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SOMMAIRE

Le présent document fait le point sur les conclusions de I’Evaluation Canada—Etats-Unis portant
sur le transport frontalier des particules (I'évaluation de 2004). |l vise a présenter les fondements
scientifiques et techniques pour des discussions en vue d’ajouter une annexe sur la matiere particulaire
(MP) a I’Accord Canada—Etats-Unis sur la qualité de I'air de 1991 (I’Accord), a évaluer les répercussions
potentielles d’'une annexe sur la MP et, en dernier lieu, a tenter de déterminer la nécessité de I'annexe.

La présente évaluation est axée sur la fraction des particules fines des MP (MP,5) parce que
cette fraction granulométrique peut rester en suspension dans I'air pendant plusieurs jours et méme
des semaines, étre transportée tres loin par le vent et rester en suspension dans I'air pendant le
transport frontalier en Amérique du Nord.

Le présent document s’articule autour de cing questions scientifiques clés :

1) Quelles sont les incidences des MP, s sur la santé humaine et la santé des écosystémes et le
bien-étre du public? Quelles sont les normes de qualité de I'air actuelles visant a protéger la
santé humaine et la santé des écosystémes aux Etats-Unis et au Canada?

2) Quels sont les niveaux actuels de MP, s au Canada et aux Etats-Unis?

3) Quelles sont les émissions et les tendances des émissions de polluants qui contribuent aux
concentrations ambiantes de MP, s au Canada et aux Etats-Unis?

4) Quels sont les éléments de preuve qui démontrent que le flux transfrontalier de MP, existe a
la frontiere canado-américaine? Quels sont les changements prévus compte tenu des taux
d’émission futurs dans les deux pays?

5) Y a-t-il de nouvelles questions scientifiques qui peuvent avoir une incidence sur la
compréhension de la formation des MP, 5, des niveaux de MP, 5 et des incidences sur la santé
humaine et la santé des écosystémes?

Conclusions clés

e Les MP,; et leurs précurseurs ont des répercussions importantes sur la santé humaine et la santé
des écosystémes.

Le grand nombre d’études démontrant les effets des particules fines sur la santé continue de
croitre de maniere significative depuis I’évaluation de 2004. Ces études démontrent une augmentation
continue de la mortalité prématurée et de la morbidité découlant des concentrations ambiantes de
MP, s, et apportent surtout des preuves concernant les effets sur la santé cardiovasculaire. En outre,
I"'ubiquité des MP, s signifie que I’exposition aux concentrations ambiantes de MP, s peut avoir des
répercussions significatives sur la santé publique, méme apres les réductions récentes. De plus, méme
si le dép6t (humide et sec) des composés soufrés et des composés azotés acidifiants attribuable aux
MP, s au Canada et aux Etats-Unis a été réduit depuis 2004, les dépbts récents dans les deux pays
continuent de dépasser les seuils (appelés charges critiques) dans certaines régions, ce qui présente un
risque d’effets nocifs pour les écosystemes terrestres et aquatiques. En dernier lieu, méme siles MP;5
ont été réduites dans la plupart des régions frontalieres, elles continuent de contribuer a la réduction
de la visibilité au Canada et aux Etats-Unis, surtout dans les régions densément peuplées du sud de
I’Ontario et du Québec au Canada ainsi que dans le Midwest et le Montana aux Etats-Unis. Pour régler
le probléme, le Canada et les Etats-Unis ont resserré les normes de qualité de I’air ambiant pour
protéger la santé humaine et la santé des écosystémes contre les effets nocifs des MP,s.

e Les concentrations ambiantes de MP, 5 ont récemment diminué aux Etats-Unis et au Canada.

Au Canada et aux Etats-Unis, les concentrations ambiantes de MP,s ont diminué de maniére
significative par rapport aux niveaux indiqués dans I'évaluation de 2004. Plus précisément, entre 2000
et 2012 aux Etats-Unis, les concentrations de MP,s annuelles moyennes et de 24-heures (h) ont
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diminué de 33 % et 37 % respectivement. Les données sur les MP, s des sites canadiens du réseau de
spéciation indiquent que, entre 2003 et 2010, les concentrations annuelles moyennes de MP, s ont
diminué d’environ 4 pug/m? dans I'est du Canada et que les niveaux moyens dans I'ouest du Canada
demeurent constants. En 2012, les concentrations ambiantes indiquées par la plupart des sites de
surveillance aux Etats-Unis, prés de la frontiére canadienne, étaient conformes aux normes américaines
de qualité de I'air ambiant (National Ambient Air Quality Standards, NAAQS) pour les concentrations
annuelles et de 24 heures de MP,s. Dans I'est et 'ouest du Canada, les données du réseau de
surveillance par des échantillons filtrés indiquent que les concentrations annuelles moyennes (2008-
2010) satisfont aux normes canadiennes de qualité de I'air ambiant(NCQAA) pour 2015.

e Le déclin de la plupart des précurseurs des MP, 5 devrait continuer, et les émissions directes de
MP, s et d’'ammoniac (NH;) devraient demeurer relativement stables.

Les inventaires nationaux des émissions au Canada et aux Etats-Unis démontrent que les émissions
de dioxyde de soufre, d’oxydes d’azote et de composés organiques volatiles (SO,, NO, et COV),
précurseurs des MP, s ont diminué entre 2002 et 2010. Toutefois, les émissions directes de MP, s
anthropiques sont demeurées stables au Canada et aux Etats-Unis pendant cette période, tout comme
les émissions d’ammoniac (NHs).

Les projections se fondant sur des politiques connues établies au Canada et aux Etats-Unis pour
régir les émissions futures indiquent que les émissions de MP, s et des précurseurs suivront les
tendances récentes. Au Canada, les émissions primaires de MP, sdevraient demeurer stables jusqu’en
2020, mais les émissions d’oxydes de soufre (SO,) et de NO, devraient diminuer de 33 % et de 13 %,
respectivement, entre 2006 et 2020. En revanche, les émissions de COV et NH;3 au Canada ne devraient
pas changer de maniére significative pendant cette période. Aux Etats-Unis, les émissions de SO,, de
NO, et de COV devraient diminuer respectivement de 65 %, 42 % et 21 % entre 2008 et 2020, et les
émissions de MP, s devraient diminuer modérément (8 %). Les émissions de NH; devraient augmenter
aux Etats-Unis de 2 % en 2020 par rapport a 2008.

e Selon les projections, I'influence du transport frontalier entre le Canada et les Etats-Unis devrait
diminuer, et les normes nationales de qualité de I’air ambiant pour les MP, 5 actuelles et
planifiées devraient étre respectées.

Les études théoriques de I'incidence des émissions futures indiquent des réductions prévues
significatives des concentrations ambiantes de MP, s entre 2006 et 2020 au Canada et aux Etats-Unis.
On s’attend a une diminution significative des concentrations ambiantes de MP, 5 dans la plupart des
villes pres de la frontiére, soit une diminution jusqu’a 35 % pour les principales villes américaines prés
de la frontiére et jusqu’a 25 % pour les villes canadiennes.

Il est clairement démontré que les MP, s traversent la frontiére canado-américaine. Toutefois, pour
la plupart des villes dans les deux pays, les principales sources de MP, s en 2020 seront les émissions a
I’échelle nationale; I'influence du transport frontalier devrait étre inférieure en 2020 par rapport 2006.
L'influence des émissions des Etats-Unis sur les concentrations de MP, s dans les villes canadiennes
proches de la frontiére devrait diminuer de 2 a 10 %, et la principale diminution devrait avoir lieu dans
I’est de I'Ontario et au sud-ouest du Québec. L'exception est Abbotsford, en Colombie-Britannique, car
on prévoit une petite augmentation de I'influence des émissions des Etats-Unis. Aussi I'influence des
émissions canadiennes sur certaines villes américaines devrait diminuer, mais dans une moindre
mesure, entre 1 % et 3 %, a I’exception de Seattle, dans I'Etat de Washington, ainsi que de Buffalo et de
Rochester, dans I'Etat de New York, ot I'influence canadienne devrait augmenter légérement.

Aux Etats-Unis, les émissions annuelles ou de 24 h de MP, s ne devraient dépasser les normes
américaines de qualité de I'air ambiant (NAAQS; 12 pg/m?) dans aucune région frontaliére en 2020, y
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compris les régions dans lesquelles on prévoit une augmentation de I'influence canadienne. Au Canada,
la diminution prévue des MP, s entre 2006 et 2020 devrait donner lieu a des concentrations de MP; s
régionales ou rurales dans la région prés de la frontiére au sud de I'Ontario et du Québec inférieures
aux seuils des normes canadiennes de qualité de I'air ambiant annuelle et journaliére de 2015 et 2020.
Toutefois, ces niveaux sont suffisamment proches des seuils des normes canadiennes, a tel point que
certaines régions peuplées avec des émissions locales importantes pourraient enregistrer des émissions
de MP, s supérieures aux seuils des normes canadiennes. Dans les régions de |'ouest du Canada et dans
la région atlantique pres de la frontiere, on s’attend a ce que les niveaux soient inférieurs aux seuils des
normes canadiennes de 2015 et 2020.

o Des nouveaux enjeux liés a la qualité de I’air pourraient avoir une influence sur les
concentrations futures de MP, 5 dans les deux pays; il est donc nécessaire de continuer a
améliorer les connaissances scientifiques sur les effets sur la santé et I’environnement, les
incidences des activités de gestion de la qualité de I’air et I'ampleur du transport frontalier.

Les nouveaux enjeux scientifiques suivants auront probablement une incidence sur les
concentrations ambiantes de MP, 5 futures ou les méthodes visant a élaborer les activités de gestion de
la qualité de I'air pour faire face aux MP,s:

e la nécessité de mieux comprendre les effets sur la santé des MP, s et ses composantes dans le
contexte de I'exposition a d’autres polluants et de déterminer comment ces effets combinés
peuvent avoir une incidence sur les normes de qualité de I'air et les stratégies de gestion;

e la nécessité de mieux comprendre les effets des changements climatiques sur les
concentrations de MP, s ainsi que les effets des MP, s et des composantes sur les changements
climatiques;

e |es effets des changements de la production d’énergie et des technologies de consommation
sur les concentrations de MP, s et les effets des activités d’extraction des combustibles fossiles
a I’échelle nationale en évolution telles que I’exploitation des sables bitumineux et
I’exploitation de nouveau pétrole et gaz tel que la fracturation hydraulique (hydrofracturation);

e |es changements de I'importance relative des ressources naturelles et du transport
intercontinental qui peuvent avoir une incidence sur la gestion des concentrations ambiantes
de MP, s au Canada et aux Etats-Unis.

Puisque les sciences continuent d’évoluer, il peut étre nécessaire de modifier les activités de
gestion de la qualité de I’air au Canada et aux Etats-Unis pour continuer a protéger efficacement la
santé publique et I'environnement.

Conclusions

La présente évaluation portant sur le transport frontalier des particules mentionne un certain
nombre d’études (y compris celles sur lesquelles reposent les normes canadiennes et américaines de
qualité de I'air ambiant) qui documentent que I'exposition aux MP, s a des effets considérables sur la
santé humaine, la santé des écosystémes et le bien-étre social et que des réductions supplémentaires
MP, 5 sous le seuil des normes canadiennes et américaines de qualité de |'air ambiant amélioreraient
davantage la santé publique. Pour satisfaire aux normes sur les MP, 5 et régler d’autres enjeux liés a la
qualité de I’air, des mesures réglementaires et non réglementaires sont prises dans les deux pays pour
réduire les émissions de MP,s et les polluants précurseurs. Les études de modélisation sur la qualité de
I'air indiquent que les concentrations ambiantes futures de MP, s ne devraient pas dépasser le niveau
de MP,s indiqué dans les normes canadiennes ou américaines de qualité de |'air ambiant dans la région
de la frontiere canado-américaine, sauf quelques exceptions dans les villes proches de la frontiere qui
peuvent avoir des contributions considérables a I'échelle locale aux MP,s.
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En raison des effets considérables des MP, s sur la santé et I'environnement, les deux pays
devraient assurer le suivi des progres et partager les renseignements pertinents pour réduire les
émissions de MP, s, améliorer la qualité de I'air et mettre en ceuvre des programmes au fil du temps.
Cela permettrait de veiller a ce que les concentrations futures de MP, s dans la région frontaliere seront
inférieures aux seuils des normes de canadiennes et américaines qualité de |'air ambiant et donnerait la
possibilité de déterminer si les nouveaux enjeux tels que les changements climatiques et le changement
de I'environnement énergétique peuvent avoir une incidence sur les concentrations de MP,s et le
transport frontalier au fil du temps.

En considération des données scientifiques mentionnées dans la présente évaluation et du réle
important des MP, s pour les activités de gestion de la qualité de I'air au Canada et aux Etats-Unis, on
devrait tenir compte des MP, s dans le cadre de I'accord.

xiv|Page



CHAPITRE 1: INTRODUCTION

1.1 Contexte historique

Le 13 mars 1991, le président des Etats-Unis et le premier ministre du Canada ont signé
I’Accord Canada — Etats-Unis sur la qualité de I'air (ci-aprés désigné sous le nom d’Accord). L’Accord vise
a établir « un instrument pratique et efficace pour chercher a résoudre les sujets de préoccupation
communs en ce qui a trait a la pollution atmosphérique transfrontiére ». Au début, I’Accord visait a
régler les problemes liés aux polluants primaires qui causent les pluies acides. Toutefois, il a aussi
confirmé que les signataires s’engageaient a organiser des consultations et a élaborer des méthodes
pour régler d’autres problemes liés a la pollution atmosphérique transfrontiére.

En 1997, pour répondre aux préoccupations au sujet du transport frontalier d’ozone et de
particules fines (MP,s), le Canada et les Etats-Unis ont signé une entente en vue d’élaborer un « Plan
d’action conjoint de lutte contre la pollution transfrontaliere ». L’entente énonce l'intention des parties
de régler en collaboration les problemes communs liés a I'ozone troposphérique (Os) et a la MP dans le
cadre de I'entente. Par suite de cette entente, les parties ont signé, en juin 1998, un plan de travail
commun sur les particules fines inhalables a I'origine de la pollution transfrontaliere. Dans le cadre du
plan de travail, on a effectué, en 2004, I'Evaluation Canada—Etats-Unis portant sur le transport
frontalier des particules (I’évaluation de 2004). Pour fournir les données scientifiques permettant de
déterminer s’il est nécessaire d’élaborer une annexe sur les MP dans le cadre de I'accord, I'évaluation
de 2004 a énoncé sept objectifs clés :

e Déterminer s’il y a un probléme lié aux MP dans les régions transfrontalieres (observations
ambiantes par opposition aux normes) en se concentrant sur les indicateurs fondamentaux de
la santé, de la visibilité et de I'environnement;

e Déterminer la gravité du probleme (si les normes ne sont pas respectées, dans quelle mesure
elles ne sont pas respectées et les circonstances dans lesquelles elles ne sont pas respectées);

e Décrire les problémes liés aux MP selon les régions (c.-a-d. ouest, centre et est);

e Déterminer les précurseurs des MP qui causent des préoccupations a I'échelle régionale ou
sous-régionale;

o Décrire les sources (ou les régions sources) des MP et des précurseurs des MP selon les régions
(c.-a-d. ouest, centre et est);

e Décrire les émissions de MP et des précurseurs des MP, la distribution spatiale des émissions et
les caractéristiques de transport de ces émissions;

e Déterminer l'incidence des scénarios de réduction des émissions proposés et actuels pour les
niveaux de MP fines en Amérique du Nord.

Vous trouverez ci-apres un sommaire des conclusions clés du document de 2004.

e Letransport frontalier de MP, s peut contribuer a des niveaux de MP supérieurs a la moyenne
au Canada et aux Etats-Unis.
o Les niveaux de concentrations ambiantes de MP, s prés de la frontiere dépassent les
normes établies pour les MP, s dans plusieurs régions du Canada et des Etats-Unis.
o Les MP,s sont transportées entre le Canada et les Etats-Unis dans les régions
frontalieres, ce qui donne lieu a des concentrations élevées de MP, s dans les deux pays.
e Les niveaux de MP varient grandement selon les régions géographiques.
o Des concentrations élevées de MP, s sont présentes plus souvent dans les régions
suivantes : les régions du nord-est et du nord-ouest des Etats-Unis, le Midwest
industrialisé et le sud-ouest de I'Ontario.
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e |l existe un grand nombre de MP et de précurseurs des MP.

o Les sources mobiles et les sources industrielles locales contribuent continuellement aux
niveaux de MP a Toronto et dominent pendant les jours relativement clairs en raison
du flux d’air provenant du nord.

o Les sources liées au charbon aux Etats-Unis contribuent de maniére significative aux
MP a Toronto et ailleurs au Canada.

o Les émissions élevées de NH; d’origine agricole ont une influence sur les niveaux de
nitrate d’ammonium (NH,NO;).

o Le dioxyde de soufre (SO,) et les oxydes d’azote (NO,) contribuent aux MP
principalement a I’échelle régionale et le carbone organique et le carbone noir et
d’autres composantes des MP proviennent généralement de sources locales.

e La modélisation de la qualité de I’air des scénarios de réduction des émissions de MP et de
leurs précurseurs a mis en évidence que

o Lesréductions projetées varient spatialement et selon la saison.

o D’autres réductions des émissions de SO, et de NO, devraient produire des effets
concomitants sur les concentrations ambiantes de MP, s et donner lieu a des réductions
concurrentes d’ammonium (NH,") particulaire.

o Il existe des liens entre les MP et d’autres probléemes liés a la qualité de I'air, y compris
le dépot dans les écosystemes, qui causent I'acidification, produisent de I'O; et
réduisent la visibilité.

En 2007, on a organisé des négociations visant a élaborer une annexe sur les MP a |'accord,
mais I’'annexe n’a pas été élaborée en raison d’un grand nombre de facteurs dans les deux pays et les
négociations ont été suspendues en 2008. Les délais pour reprendre les négociations ont été discutés
pendant les réunions du comité sur la qualité de I'air du Canada et des Etats-Unis en 2010 et 2011 et on
a confié au sous-comité le mandat de mettre a jour I’évaluation de 2004.

En février 2011, le Canada et les Etats-Unis ont établi le Conseil de coopération en matiére de
réglementation (CCR) pour élaborer des approches plus intelligentes et efficaces a la réglementation
qui améliorent la compétitivité économiques et le bien-étre au Canada et aux Etats-Unis tout en
mettant en place des normes rigoureuses visant a protéger la santé et la sécurité publiques et
I’environnement. En décembre 2011, le CCR a publié un plan d’action commun préliminaire pour
encourager I’harmonisation des réglements. Le plan a indiqué plusieurs initiatives et différents plans de
travail, y compris une approche visant a mieux synchroniser la mise en ceuvre des réglements
environnementaux et a utiliser I'expertise existante dans le systéme réglementaire de chaque partie.
L'initiative environnementale comportait des plans considérant « I’élargissement de I’Accord Canada—
Etats-Unis sur la qualité de I'air pour qu’il englobe les matiéres particulaires transfrontaliéres, le
polluant atmosphérique le plus souvent associé a la mortalité prématurée, en se fondant sur des
régimes de réglementation comparables dans les deux pays. »

1.2 Portée et objectif de I'évaluation

Les particules d’aérosol suspendues dans I'air appelées MP sont des polluants qui ont une
incidence négative sur la santé humaine et la santé des écosystemes. Les MP comportent des particules
solides et des gouttelettes liquides qui ont des dimensions et une composition chimique différentes.
Deux classes granulométriques de MP ambiantes sont généralement mesurées a des fins
réglementaires : des particules avec un diameétre égal ou inférieur a 10 microns (MP4) qui est considéré
comme une limite pour I'inhalation dans les voies respiratoires supérieures et des particules plus
petites avec un diamétre de 2,5 microns ou moins (MP fines ou MP, ). Cette derniére classe
granulométrique a recu beaucoup d’attention au cours des 10 a 20 derniéres années en raison des
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préoccupations au sujet de la santé humaine, par suite des conclusions d’un grand nombre de
recherches mettant en évidence les effets nocifs sur la santé et des considérations sur la taille,
I’exposition et la puissance. En outre, la fraction fine contribue de maniére considérable a la
dégradation de la visibilité (brume).

Puisque les MP et les polluants précurseurs proviennent de différentes sources, la composition
chimique est complexe et variable. Les constituants chimiques principaux, surtout pour les MP, 5, sont
les composés organiques, le carbone élémentaire ou le carbone noir, le sulfate (50,2), 'ammonium
(NH,"), le NO; et d’autres constituants inorganiques tels que le matériel crustal et les oligoéléments.
Les MP,, comportent ces particules fines et la fraction grossiére (entre 2,5 et 10 um), qui contiennent
généralement plus de poussiére remise en suspension. Cela comprend les particules provenant de
I"abrasion, par exemple, I'abrasion liée au trafic de véhicules (usure des pneus et des freins) et la
poussiére soulevée par le vent, mais aussi beaucoup de matiéere biologique (par exemple, le pollen et
les fragments de spores).

La présente évaluation se concentre sur les MP,, parce qu’elles peuvent rester suspendues
dans I'air pendant plusieurs jours et méme des semaines et peuvent étre transportées tres loin par le
vent. Par conséquent, les MP, s restent en suspension dans I'air pendant le transport a la frontiére
canado-américaine par suite de processus atmosphériques complexes comportant un grand nombre de
tendances météorologiques sur différentes échelles spatiales et d’émissions d’un grand nombre de
sources par suite des activités humaines et naturelles. Par exemple, dans les villes, les MP, s dans I'air
peuvent provenir de sources locales et d’autres sources se trouvant des milliers de kilometres plus loin.
Par conséquent, la coopération binationale est nécessaire pour gérer et réduire la pollution
atmosphérique causée par les MP, s dans les deux pays.

L’objectif du présent document est d’examiner et de mettre a jour, selon les besoins, les
conclusions de I’évaluation de 2004 de maniére a obtenir les fondements scientifiques et techniques
pour des discussions en vue d’élaborer une annexe sur les MP a I'accord de 1991. Le document est
organisé en fonction des cing questions suivantes.

e Quelles sont les incidences des MP, s sur la santé humaine et la santé des écosystemes? Quelles
sont les normes de qualité de I'air actuelles visant a protéger la santé humaine et la santé des
écosystémes au Canada et aux Etats-Unis? (Chapitre 2)

e Quels sont les niveaux actuels de MP, s au Canada et aux Etats-Unis? (Chapitre 3)

e Quelles sont les émissions et les tendances des émissions de polluants qui contribuent aux
concentrations ambiantes de MP, s au Canada et aux Etats-Unis? (Chapitre 4)

e Quels sont les éléments de preuve qui démontrent que le flux transfrontalier de MP, 5 existe a
la frontiere canado-américaine? Quels sont les changements prévus compte tenu des taux
d’émission futurs dans les deux pays? (Chapitre 5)

e Y a-t-il de nouvelles questions scientifiques qui peuvent avoir une incidence sur la
compréhension de la formation de MP,s, des niveaux de MP,s et des incidences sur la santé
humaine et la santé des écosystémes? (Chapitre 6)

En raison des contraintes de temps et des ressources insuffisantes, cette évaluation mise a jour
se fonde sur les données de surveillance et de modélisation et sur les analyses pour aborder ces
questions : il n’y a pas eu de collecte ou de modélisation de données ciblées. Toutefois, le document
présente un nouvel apergu des données et des études de modélisation et une nouvelle interprétation
visant le transport frontalier de MP a la frontiére canado-américaine.

Comme I'évaluation de 2004, le présent document est un exemple de la collaboration
scientifique bilatérale importante dans le cadre de I'accord. La collaboration permet d’appuyer et
d’améliorer la mise en ceuvre de I'accord, mais aussi d’acquérir les nouvelles connaissances nécessaires
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pour atteindre les objectifs généraux de gestion de Iair et de santé publique dans les deux pays. A ces
fins, le présent document précise les effets potentiels d’'une annexe a I'accord visant les MP et, en
dernier lieu, aidera a déterminer si I’'annexe est nécessaire.
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CHAPITRE 2: IMPACTS DE LA MATIERE PARTICULAIRE

Sommaire du chapitre

o Il existe un grand nombre d’études scientifiques démontrant que les MP, s ont des
effets nocifs sur la santé humaine. Ces études démontrent une augmentation continue
de la mortalité prématurée et de la morbidité découlant des concentrations ambiantes
de MP, s, surtout des preuves concernant les effets sur la santé cardiovasculaire.

e Puisque les MP, s sont un polluant omniprésent, |'exposition aux concentrations
ambiantes de MP,s peut avoir une incidence négative considérable sur la santé
publique.

e Les données scientifiques disponibles ne mettent pas en évidence un seuil au niveau de
la population sous lequel les MP, s n’ont pas d’effets sur la santé; des données récentes
indiquent que des avantages supplémentaires sont observables a des concentrations
relativement faibles. Par conséquent, on s’attend a ce que d’autres réductions des
concentrations ambiantes de MP, s au Canada et aux Etats-Unis aient une incidence
positive sur la santé.

o Les dépdts modélisés de soufre et d’azote acidifiant au Canada et aux Etats-Unis
indiquent que les seuils (appelés charges critiques) ont été dépassés dans certaines
régions, ce qui présente un risque d’effets nocifs pour les écosystemes terrestres et
aquatiques.

e Les MP,s contribuent a la réduction de la visibilité au Canada et aux Etats-Unis. Au
Canada, une évaluation mise a jour de la réduction de la visibilité attribuable aux MP;s
atmosphériques a indiqué que la visibilité est mauvaise, surtout dans les régions
densément peuplées du sud de I'Ontario et du Québec. Entre 2000 et 2004 et 2005 et
2009, la visibilité aux Etats-Unis pendant les jours ou la visibilité est la plus mauvaise
(les pires jours [20 %]) s’est améliorée dans les zones de Catégorie | dans le nord-est et
le Pacific Northwest, mais non dans le Midwest et le Montana.

e Les standards pancanadiens (SP) pour les MP fines visant a protéger la santé humaine
et la santé des écosystemes ont été remplacés par les Normes nationales de qualité de
I’air ambiant (NNQAA) plus rigoureuses qui comportent une norme sur les MP, s
annuelles.

e Endécembre 2012, 'Environmental Protection Agency (EPA) des Etats-Unis a effectué
un examen de la National Ambient Air Quality Standard (NAAQS) pour les MP et a révisé
les normes sur les MP, s primaires (visant la santé) pour mieux protéger la population
contre les effets nocifs sur la santé liés a I'exposition aux particules fines a court et long
terme, y compris la mortalité prématurée, un plus grand nombre d’hospitalisations et
de visites a 'urgence et des maladies respiratoires chroniques.
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2.1 Effets des MP2;s sur la santé humaine

Depuis la fin des années 1990, on a effectué un grand nombre de recherches visant a
comprendre les incidences sur la santé humaine de I'exposition aux MP ambiantes. Par conséquent, on
a continué d’accumuler des données sur les effets nocifs sur la santé de I'exposition aux MP. Les
activités de recherche et de surveillance ont essayé principalement de mieux comprendre les effets des
particules fines (généralement indexées par les MP,s) sur la santé humaine. Des organismes nationaux
et internationaux ont examiné, résumé et évalué ces données (EPA, 2009b; GdC, 2012b). En général, les
données indiquent que les MP, s contribuent de maniere significative a la morbidité et a la mortalité
prématurée. Les études épidémiologiques ont fourni des preuves des effets associés a I'exposition aux
MP, s a court et a long terme au niveau de la population. Les études toxicologiques et les études sur
I’exposition des humains en milieu controlé ont permis de mieux comprendre les fondements
mécanistes d’un grand nombre de ces résultats et ont permis d’assurer la cohérence et la plausibilité
biologique des effets observés dans le cadre des études épidémiologiques.

Depuis I'évaluation de 2004, on a effectué un certain nombre d’études épidémiologiques dans
différentes villes, y compris des analyses détaillées des études fondamentales sur I'exposition a long
terme aux MP, s (c.-a-d. les études de I"’American Cancer Society et de Harvard Six Cities), des études de
cohorte a long terme (Crouse et coll., 2012) et plusieurs études de séries temporelles dans plusieurs
villes qui ont utilisé des méthodologies uniformes pour étudier les effets de I'exposition a court terme
aux MP, s (Dominici, 2007; Franklin, 2008; Krewski, 2009). Dans I'ensemble, ces études ont fourni des
preuves solides de I'augmentation constante de la morbidité ou de la mortalité prématurée découlant
de I'exposition aux MP, s ambiantes. Les preuves les plus solides proviennent d’études récentes qui ont
examiné I'exposition a long terme aux MP, s et les maladies cardiovasculaires, y compris les crises
cardiaques, 'insuffisance cardiaque congestive, I'accident vasculaire cérébral et la mortalité
prématurée. Ces preuves sont en harmonie avec les études sur I'exposition a court terme aux MP, 5 qui
ont mis en évidence des liens avec un continuum d’effets, notamment des changements mineurs des
indicateurs de la santé cardiovasculaire (les perturbations de la variabilité de la fréquence cardiaque,
les perturbations de la vasodilatation, les variations de la pression sanguine) aux événements cliniques
graves, par exemple, I'augmentation des visites a I'urgence, des hospitalisations et de la mortalité
(Brook et coll. 2010).

En outre, des recherches récentes ont démontré que des problémes respiratoires sont associés
a I'exposition aux MP,s a court et a long terme. Les effets sont notamment les dégradations de la
fonction pulmonaire, 'augmentation des problemes respiratoires et un plus grand nombre
d’hospitalisations et de visites a I'urgence pour des problemes respiratoires (Riickerl et coll. 2011).
Quelques données scientifiques sont disponibles pour un grand nombre d’effets sur la santé, y compris
les issues défavorables de la grossesse, le cancer et les problémes neurologiques (Rickerl et coll., 2011).

Au cours de la derniére décennie, on a fait des efforts considérables pour examiner les effets
que différentes sources de MP, 5 et leur composition chimique ont sur la santé humaine. Les données
scientifiques disponibles actuellement continuent d’indiquer que différentes composantes de la
combinaison de particules fines et des groupes de composantes associés a des catégories de sources de
particules fines précises sont liés a des effets nocifs sur la santé. Toutefois, les preuves scientifiques ne
sont pas suffisantes pour établir une distinction entre les composantes ou sources qui sont liées a des
problémes de santé précis ou pour exclure une composante ou un groupe de composantes de la
combinaison de particules fines incluse dans I'indicateur des MP, s (Lippmann et coll., (2013).

En ce qui concerne la relation quantitative qui établit un lien entre les concentrations de MP, 5
et les effets nocifs sur la santé (la fonction concentration-réponse), les données scientifiques
disponibles appuient 'utilisation d’'un modeéle sans seuil et log-linéaire. En d’autres mots, les effets des
MP, s sont généralement proportionnels a sa concentration. Toute la gamme de concentrations

6|Page



observées dans le cadre des études épidémiologiques sur I'exposition a court et long terme aux MP, s-
peut avoir des effets nocifs, puisqu’il est impossible de déterminer des seuils (sous lesquels il n’y a pas
d’effets liés aux MP,5) au niveau de la population a partir des données scientifiques disponibles
(Correia et coll., 2013; Crouse et coll., 2012). Cette relation est importante pour la gestion des risques
puisqu’il est possible de prévoir que 'amélioration de I'air relativement aux MP,sa une incidence
positive sur la santé.

Puisque les MP,s sont un polluant omniprésent, tous les Canadiens et les Américains font face
a des risques pour la santé liés aux MP,s. En outre, certains groupes sont plus a risque : les enfants, les
personnes agées, les personnes qui ont des problémes cardiaques ou des maladies respiratoires et les
pauvres. |l existe quelques nouvelles preuves indiquant que d’autres sous-populations sont plus a
risque, tels que les diabétiques, les obéses, les femmes enceintes et les feetus. Dans I'ensemble, cela
donne a penser que I'exposition aux concentrations ambiantes de MP, s peut avoir une incidence
considérable sur la santé publique.

Relativement a la compréhension de la nature et de la gravité des risques liés aux MP, s-, les
études épidémiologiques qui évaluent les effets nocifs sur la santé de I'exposition a court et long terme
aux MP, s ont mis en évidence des variations de la fonction concentration-réponse dans les villes et
entre des villes et dans des régions partout aux Etats-Unis (Franklin et coll., 2006; EPA, 2009b;
Zanobetti et Schwartz, 2009). Cette hétérogénéité peut étre attribuée, en partie, aux différences de la
composition des particules fines et a des erreurs de mesure de I'exposition (Jerrett et coll. 2005; EPA,
2009b). En outre, il est évident que les MP, s ont une incidence négative sur la santé humaine, mais on
se rend toutefois compte de plus en plus qu’il est important de mieux comprendre les effets des MP;5
et de leurs composantes dans I’environnement général qui comporte aussi des fractions de particules
et des co-polluants gazeux.

Les études de recherche sur la santé publique et les évaluations ont mis en évidence que les
concentrations ambiantes de MP, s plus faibles, qui ont été projetées, modélisées ou observées par
suite des programmes de réduction des émissions, ont une incidence positive sur la santé. Par exemple,
on a établi un lien entre la réduction des concentrations ambiantes de MP, 5 et 'augmentation de
I’'espérance de vie (Pope et coll., 2009; Correia et coll., 2013). Des analyses récentes indiquent que,
malgré une amélioration significative de la qualité de I'air, les concentrations de MP, s mesurées
récemment en Amérique du Nord présentent un risque pour la santé publique (Schindler et coll., 2009;
Fann et coll., 2012; Lepeule et coll., 2012; Correia et coll., 2013). En outre, la récente étude Global
Burden of Disease (Lim et coll., 2012) indique que la pollution atmosphérique urbaine (surtout la
pollution par les matiéres en suspension) est un des principaux facteurs de risque pour la santé
publique dans les pays développés et en développement.

En régle générale, suffisamment de preuves indiquent que les MP, s posent un risque grave
pour la santé. Malgré les réductions récentes des concentrations de MP, s, en raison des mesures
réglementaires prises, les concentrations ambiantes de ce polluant causent des problemes de santé et
des réductions supplémentaires de MP,s auraient une incidence positive sur la santé publique. En
outre, d’autres recherches sur la santé, I’élaboration de modeles et les activités de collecte de données
amélioreront la compréhension des effets nocifs sur la santé des MP, s.

2.2 Effets des MP;; et de leurs précurseurs sur la santé des écosystémes
2.2.1 Charges critiques d’acidité pour les écosystemes forestiers et aquatiques au Canada

L'impact des émissions anthropiques de soufre et d’azote sur les écosystémes terrestres et
aquatiques a été évalué en utilisant la méthode des charges critiques; en outre, les charges critiques
sont I'élément sous-jacent a la Stratégie pancanadienne sur les émissions acidifiantes apres I’an 2000. ||
existe un lien étroit entre le dép6t acide et les MP fines; les émissions de SO, et NO, gazeux et leurs
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produits secondaires (S0,* and NO5’lié a des particules) ont une incidence considérable sur le dépot
acide et les MP fines et ces polluants atmosphériques peuvent causer des dommages aux écosystemes
au Canada (Jeffries et coll., 1999).

La méthode des charges critiques se fonde sur I'établissement d’une limite critique
d’environnement chimique pour protéger un indicateur biologique précis pour un écosysteme
récepteur choisi (par exemple, des especes de poisson pour les eaux de surface) et, au moyen de la
modélisation inverse, permet d’estimer une charge de dép6t (la charge critique) pour s’assurer que la
limite n’est pas dépassée et pour éviter « les effets nocifs ». Si le dépot de soufre ou d’azote est
supérieur a la charge critique, on dit qu’elle a été dépassée et qu’il existe un risque élevé d’effets nocifs
sur la santé de I'écosysteme. Les méthodes sont bien établies et utilisées largement. Par exemple, le
modele du bilan massique équilibré a été utilisé pour estimer les charges critiques du dép6t de soufre
et d’azote acidifiant pour les sols forestiers de la parcelle a I'échelle régionale (Mongeon et coll., 2010;
Whitfield et coll., 2010).

Un rapport cations basiques a I'aluminium (Bc: Al) de 10 pour les solutions du sol a été utilisé
largement au Canada en tant que limite critique pour protéger a long terme les réserves d’éléments
nutritifs des sols forestiers (sol minéral) (Ouimet et coll., 2006). En concertation, une capacité de
neutralisation des acides de 10 umol de charge/L supérieure au niveau d’acidité organique naturelle
(Lydersen et coll., 2004) a été utilisée au Canada pour protéger les espéces aquatiques (Jeffries et coll.,
2010; Strang et coll., 2010).

Les charges critiques de soufre et d’azote acidifiant pour les sols forestiers (sol minéral)
(cartographiés pour une superficie de 395 361 km?) et les lacs (n = 4694) sont résumées en tant que 5°
percentile des charges critiques sur la grille de dépot (42 km x 42 km) du SRUMQA (Systéme régional
unifié de modélisation de la qualité de I'air.) (Figure 2.2.1). Les résultats de ces charges critiques
indiquent une gamme de sensibilités des écosystémes avec des charges critiques inférieures centrées
sur le nord et le sud-ouest du Québec, le nord-ouest de I’Ontario, le nord de la Saskatchewan et la
chaine cétiére de la Colombie-Britannique. Les zones les plus sensibles (< 100 mol de charge/ha/an; les
mailles rouges de la grille dans la partie supérieure de la Figure 2.2.1) se fondent sur des charges
critiques faibles d’acidité pour les eaux de surface.

Les seuils des charges critiques sont dépassés partout au Canada, en se basant sur le dép6t de
soufre et d’azote modélisé par le SRUMQA (couleur « forte », mailles avec excédent positif dans la
partie inférieure de la Figure 2.2.1). Les plus hauts niveaux d’excédent sont observés dans le sud de
I’Ontario et du Québec dans I'est du Canada et dans les régions avec des sources ponctuelles
importantes (par exemple, pétrole et gaz et fonderies) ou dans les grands centres urbains (par exemple,
Vancouver, C.-B.) dans I'ouest du Canada. Environ 18 % de la superficie cartographiée regoit de dépots
acides supérieurs aux charges critiques selon les estimés de 2006, mais I'excédent dépend de la limite
critique chimique (le niveau de protection d’un écosystéme). Le niveau de |'excédent est réduit a
environ 5 % des superficies cartographiées (qui n’est pas montré) lorsqu’on utilise un rapport Bc:Al de 1.
Ce rapport Bc:Al plus bas est la limite chimique la plus utilisée pour protéger les racines des arbres des
dommages (UBA, 2004).
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Figure 2.2.1: Partie supérieure : le 5° percentile des charges critiques d’acidité (mol. ha™ a™") pour les
sols forestiers (sol minéral) (395 361 km?) et les lacs (n = 2868) selon la grille du SRUMQA (42 km x 42
km); partie inférieure : excédant des charges critiques d’acidité (mol. ha™ a™') pour les dépbts de soufre
et d’azote modélisés par le SRUMQA en 2006

B <200
200-400
400-700
700-1000

&8 1000-1500
> 1500

Non dépassé
<200
200-400
400-700
700-1200
> 1200

Remarque: Pendant 2010, la compagnie Hudson Bay Mining and Smelting a fermé la fonderie de Flin Flon, a la
frontiere entre le Manitoba et la Saskatchewan, la principale source d’émissions de soufre responsable de
I'excédant selon le dépot de 2006.

2.2.2 L’'impact des MP sur la santé des écosystémes aux Etats-Unis

Les dépots acides (pluies acides) causés par les émissions de SO, et de NO, ont une incidence
négative sur la santé des lacs et des cours d’eau aux Etats-Unis. Le 2011 National Acid Precipitation
Assessment Program Report to Congress a mis en évidence que I’Acid Rain Program (ARP) a permis de
réduire les émissions de SO, et de NO, découlant de la production d’énergie électrique; par conséquent,
les dépbts acides ont diminué au point que certains lacs et cours d’eau sensibles aux acides sont en
train de se rétablir apres I'acidification. Toutefois, le rapport a aussi indiqué que les niveaux actuels de
réduction des émissions ne sont pas suffisants pour permettre le rétablissement des écosystemes
sensibles aux acides.

Comme le Canada, I'EPA utilise les charges critiques en tant que mesure utile pour aider a
guantifier les avantages potentiels pour les écosystémes aquatiques résultant des programmes de
réduction des émissions tels que I’ARP. Selon une analyse récente (EPA, 2013b), on a estimé les charges
critiques de plus de 6 400 lacs et rivieres en utilisant le modele Steady-State Water Chemistry. L’analyse
integre les lacs et les rivieres ol des échantillons de I'eau de surface ont été recueillis dans le cadre de
programmes tels que le National Surface Water Survey, I'Environmental Monitoring and Assessment
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Program, le Wadeable Stream Assessment, le National Lake Assessment, le Temporally Integrated
Monitoring of Ecosystems et les programmes de surveillance a long terme et d’autres programmes
visant la qualité de I'eau. Les lacs et les cours d’eau associés a ces programmes sont un sous-ensemble
des lacs et cours d’eau situés dans les régions les plus touchées par les dépots acides, mais ils ne
représentent pas tous les lacs dans I'est des Etats-Unis.

Pour cette analyse, la charge critique représente les dép6ts combinés de soufre et d’azote que
peut recevoir un lac ou un cours d’eau sans que sa capacité de neutralisation des acides baisse sous
50 pmol de la charge/L, un indicateur que le lac ou le cours d’eau est suffisamment en santé pour
protéger la plupart des poissons et d’autres organismes aquatiques. Les charges critiques de soufre et
d’azote combinées sont exprimées en termes de bilan de charge ionique, soit en milliéquivalent par
metre carré par année (meg/m?*/an).

Pour déterminer la mesure dans laquelle les écosystémes de lacs et de cours d’eau régionaux
sont protégés, I'analyse a comparé les charges critiques au dép6t mesuré pendant la période précédant
la mise en ceuvre des modifications apportées a la Clean Air Act de 1990 (1989-1991) et pendant une
période apres la mise en ceuvre (2008-2011). Le pourcentage des lacs examinés qui recevaient des
niveaux de soufre et d’azote supérieurs a la charge critique est passé de 42 % en 1989-1991 a 23 % en
2009-2011 (Figure 2.2.2).

Beaucoup de régions ont un grand nombre de lacs et de cours d’eau touchés par les pluies
acides. Les régions qui ont le plus grand nombre de lacs recevant des dépots acides qui dépassent la
charge critique estimée sont notamment le sud des monts Adirondack (Etat de New York), le sud du
New Hampshire, Cape Cod (Massachusetts) et le long des Appalaches de la Pennsylvanie a la Caroline
du Nord. Aussi I'Upper Midwest a des lacs qui recoivent des dépdts acides qui dépassent la charge
critique, mais un grand nombre de ces lacs sont naturellement acides et adaptés aux changements de
dépots acides.
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Figure 2.2.2: l’excédant des charges critiques estimées pour le dépot total de soufre et d’azote dans
les lacs et les cours d’eau de Iest des Etats-Unis entre 1989-1991 et 2009-2011
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(Source: EPA 2011 Progress Report: Clean Air Interstate Rule, Acid Rain Program et NO, Budget Trading Program
(ancien programme))

2.2.3 Visibilité

La visibilité est une mesure indiquant la mesure dans laquelle il est possible de voir les paysages
a une grande distance, un élément trés important pour les visiteurs des parcs nationaux et des aires de
nature sauvage. La visibilité est inférieure lorsque la lumiére du soleil est diffusée ou absorbée par des
particules fines ou des gaz dans I'atmosphére. La diffusion de la lumiere réduit la clarté, la couleur et le
contraste qui peuvent étre pergus par I'ceil humain. La réduction de la visibilité (brume) est causée
principalement par les particules fines de (NH,),SO,, de NH,NO3, du carbone organique (CO), du
carbone élémentaire (CE), du sol et du sel de mer. Un grand nombre de ces polluants ne sont pas émis
directement dans I'atmosphere, mais sont formés par des réactions secondaires avec d’autres polluants.
Les particules de 50,2 et de NO; sont des polluants secondaires formés des émissions de SO, et de NOy,
principalement de la combustion des combustibles fossiles. L’exploitation du pétrole et du gaz,
I"agriculture, la végétation et les feux sont aussi des sources d’émissions de NO,. Le CO et le CE sont des
émissions provenant de sources naturelles telles que les feux de friches et les feux de végétation et de
sources anthropiques telles que la combustion des combustibles fossiles, les feux dirigés et les
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incendies agricoles et le chauffage au bois. La poussiere provenant de I'agriculture, des activités de
construction, des routes et de la surface du sol contribue aux particules de sol fines et grossiéres. Le sel
de mer contribue a la brume dans les régions cotieres.

Aux Etats-Unis, I’expression « brume séche régionale » est utilisée pour indiquer I'incidence
totale sur la visibilité des différentes sources d’émissions atmosphériques dans une région
géographique générale. Les modifications de 1977 a la Clean Air Act ont énoncé un objectif relatif a la
visibilité a I’échelle nationale pour prévenir « tout probléme de visibilité futur et régler tout probleme
de visibilité dans les zones fédérales obligatoires de Catégorie | » qui résulte de la pollution
atmosphérique d’origine humaine. Le Regional Haze Rule énonce que les Etats doivent démontrer des
progres dans le rétablissement des conditions normales de visibilité dans les zones de catégorie |
pendant les jours ou la visibilité est la plus mauvaise (les pires jours [20 %]) d’ici 2064 et s’assurer qu’il
n’y a pas de diminution de la visibilité pendant les jours les plus clairs (les meilleurs jours [20 %]). Les
états doivent établir un seuil de visibilité pour la période 2000-2004, élaborer des stratégies a long
terme pour améliorer la visibilité et examiner les progrés tous les cing ans. Les états ont travaillé par
I'intermédiaire d’un des cing organismes de planification régionaux pour effectuer les analyses
techniques nécessaires pour évaluer les sources de la brume et les stratégies de gestion des émissions.

L'Interagency Monitoring of Protected Visual Environments (IMPROVE), un réseau qui surveille
la visibilité, mesure les concentrations de particules fines dans les parcs nationaux et les aires de nature
sauvage de Catégorie | aux Etats-Unis. Il existe actuellement 110 sites de surveillance dans les zones de
Catégorie |, plus d’autres contréles qui respectent les protocoles établis par IMPROVE. Des échantillons
filtrés des particules fines sont recueillis pendant 24 h tous les trois jours. Les méthodes, les analyses
des échantillons et les données sont disponibles sur le site Web d'IMPROVE
(http://vista.cira.colostate.edu/improve/). L'extinction de la lumiére attribuable a chaque polluant est
calculée séparément. On utilise I'indice deciview, une échelle logarithmique calculée a partir de
I’extinction totale de la lumiére, pour assurer le suivi des progres. Le changement d’un deciview est
perceptible a I'ceil humain. Une diminution de I'indice deciview indique une amélioration de la visibilité.

Dans le but d’évaluer les effets sur la visibilité du transport frontalier de polluants a la frontiere
canado-américaine, on a examiné les données d’'IMPROVE pour 2000-2010 pour les zones de Catégorie
| prés de la frontiere pour évaluer les contributions des polluants aux tendances relatives a la visibilité
et a la brume pendant les jours ou la visibilité est la plus mauvaise (les pires jours [20 %]) et pendant les
jours les plus clairs (les meilleurs jours [20 %]) chaque année. En 2012, I'année la plus récente pour
laquelle les données sont disponibles, le (NH,4),SO, a été le principal contributeur pendant les jours ou
la visibilité était la plus mauvaise (les pires jours [20 %]) dans le nord-est, I'Upper Midwest et le Dakota
du Nord, voir la Figure 2.2.3. Dans le Montana, Idaho et Washington, la masse de CO, principalement
attribuable aux feux de friches, a été le principal contributeur pendant les jours ou la visibilité était la
plus mauvaise (les pires jours [20 %]) en 2012 (Figure 2.2.3) et pour d’autres années en moindre
mesure. Le NH;NO; a été un contributeur important pendant les jours ou la visibilité était la plus
mauvaise (les pires jours [20 %]) en 2012 pour I'Upper Midwest, les états centraux, le Dakota du Nord,
I’est du Montana et la Californie. Les émissions de SO, des centrales thermiques et des industries
alimentées au charbon sont les principaux contributeurs aux émissions de (NH,4),SO,. Les émissions de
NO, qui forment le NH;NO; sont principalement attribuables a la combustion des combustibles fossiles
(par exemple, véhicules routiers, équipements non routiers, services d’électricité, industrie) et a
I’exploitation de pétrole et de gaz. L’agriculture, les incendies et les sources biogéniques émettent des
NO, et les sources agricoles sont principalement responsables des émissions de NHs.

La visibilité pendant les jours ou la visibilité est la plus mauvaise (les pires jours [20 %]) s’est
améliorée dans I'est des Etats-Unis entre 2000 et 2012 (Figure 2.2.4), ce qui est attribuable
principalement aux réductions des émissions de SO, des services d’électricité conformément aux
exigences réglementaires du gouvernement fédéral et des états et au fait que les industries utilisent le
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gaz naturel au lieu du charbon. L’amélioration de la visibilité pendant les jours ou la visibilité est la plus
mauvaise (les pires jours [20 %]) était inférieure dans I'Upper Midwest et le nord-ouest et une
dégradation a été observée a des sites du Dakota du Nord et du Montana. Le NH;NO; augmente dans
les états centraux et la masse de CO augmente dans plusieurs zones de Catégorie | de I'ouest. En
revanche, la visibilité pendant les jours les plus clairs (les meilleurs jours [20 %]) s’améliore partout aux
Etats-Unis (Figure 2. 2.5).

Dans les états de I'ouest, les feux de friches épisodiques sont variables spatialement et
temporellement, ce qui rend plus difficile I'interprétation des tendances pour les jours ou la visibilité
est la plus mauvaise (les pires jours [20 %]). La contribution moyenne annuelle de (NH,),SO, et de
NH4NO; a I'extinction de la lumiére est en harmonie avec les tendances qui sont directement
attribuables aux changements des émissions anthropiques. Les cartes nationales de I’extinction de la
lumiere moyenne pour le (NH,4),SO, (Figure 2.2.6) et le NH;NO; (Figure 2.2.7) démontrent des
réductions significatives de I’extinction de la lumiére dans I'est des Etats-Unis qui correspondent aux
réductions des émissions des services publics et des sources mobiles.

Des faibles augmentations entre 2000 et 2012 de I'extinction de la lumiere moyenne annuelle
dans la région ouest du Dakota du Nord et dans la région est du Montana indiquent probablement les
contributions des émissions de NH; qui continuent d’augmenter provenant de sources agricoles et des
émissions de SO, et de NO, provenant de |'exploitation de pétrole et de gaz et des activités liées aux
champs Bakken dans le Dakota du Nord. Hand et ses collégues (2012) ont déterminé que les
concentrations de NH;NO; et de (NH,),SO, augmentent pendant |’hiver au Dakota du Nord, au
Montana et dans les états centraux; ils affirment que le transport de pétrole a grande distance des
sables bitumineux de I’Alberta pourrait contribuer a ces tendances.

Les MP créent des problemes de visibilité dans certaines régions du Canada et il s’agit d’un
probléme parce gu’il est impossible de voir le paysage et le transport frontalier contribue a ce
probléme. Dans le cadre de I’étude pilote nationale sur la surveillance de la visibilité d’Environnement
et Changement Climatique Canada, on vérifie la visibilité a Barrier Lake, AB, Wolfville, NE et Abbotsford,
CB. Le site de Barrier Lake est exploité par Environnement et Changement Climatique Canada, qui
utilise le protocole du programme américain IMPROVE et effectue des mesures des aérosols et des
mesures optiques. Les données recueillies en 2011 a Barrier Lake (Figures 2.2.7(a) et (b)) indiquent que
la visibilité est trés bonne pour le site, ce qui est normal pour un site éloigné.

Les conditions de visibilité au Canada ont été mises a jour depuis I'évaluation de 2004. Les
données disponibles pour des villes partout au Canada concernent la période 2003-2010 et ont été
collectées par le Réseau national de surveillance de la pollution atmosphérique (RNSPA), un réseau de
spéciation des MP (Figures 2.2.8 et 2.2.9). La visibilité reconstituée de ces mesures indique que la
visibilité est plus mauvaise dans les régions les plus peuplées au sud de I'Ontario et du Québec que
dans les sites prés des cotes est et ouest (Figure 2.2.10).

Golden, C.-B., une petite communauté dans les Rocheuses ou la visibilité est mauvaise, est
I’exception. Ce site est influencé beaucoup par les émissions du chauffage pendant I'hiver et par
I'inversion de température dans les vallées. En général, le modéle de visibilité spatiale peut étre
attribué a la prédominance de (NH,),SO, dans tous les sites de I’est du Canada par opposition a des
niveaux plus faibles de (NH,;),SO, des sites dans I'ouest. La réduction de la visibilité dans les sites de
I'ouest est principalement attribuable a la matiere organique, a I'exception d’Abbotsford, C.-B. et
d’Edmonton, AB, ol le NH;NO; est le principal polluant qui réduit la visibilité.

13|Page



Figure 2.2.3: Contributions a I’extinction de la lumiére pendant les jours ou la visibilité est la plus
mauvaise (les pires jours [20 %]) en 2012
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Figure 2.2.4: Tendances relatives a la visibilité pendant les jours ou la visibilité est la plus mauvaise
(les pires jours (20 %)) entre 2000 et 2012 (variation en pourcentage en deciview (dv))
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Figure 2.2.5: Tendances relatives a la visibilité pendant les jours les plus clairs (les meilleurs jours
(20 %)) entre 2000 et 2012 (variation en pourcentage en deciview (dv))
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Figure 2.2.6: Tendances relatives a I’extinction de la lumiére moyenne attribuable au sulfate
d’ammonium entre 2000 et 2012
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Figure 2.2.7: Tendances relatives a I’extinction de la lumiére moyenne attribuable au nitrate
d’ammonium entre 2000 et 2012
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Figure 2.2.8: (a) gauche: Portée visuelle reconstituée au Lac Barrier, AB, de janvier a décembre 2011;
(b) droite : Contribution moyenne des composantes chimiques des MP a I’extinction
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Figure 2.2.9: Portée visuelle reconstituée (km) aux 16 sites du RNSPA, présentée de I'ouest a du
Canada
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Figure 2.2.10: Contribution moyenne des composantes chimiques des MP a I’extinction de la lumiére
reconstituée aux 16 sites du RNSPA, présentée de I'ouest a I’est du Canada
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2.3 Normes de qualité de I'air en vigueur

Le Canada et les Etats-Unis ont établi des normes de qualité de I'air pour protéger la santé
humaine et la santé des écosystémes. Chague norme se fonde sur quatre éléments fondamentaux :
indicateur’, délai moyen, forme? et niveau. Ces éléments doivent étre pris en considération dans
I'ensemble pour évaluer si les normes sur les MP protégent la santé et le bien-étre.

Pour le Canada, le Conseil canadien des ministres de I’environnement (CCME) a approuvé les
NNQAA pour les MP, 5 et pour I'ozone troposphérique en octobre 2012. Les NNQAA remplacent les
standards pancanadiens et ont été établies en tant qu’objectifs par le gouvernement du Canada en
vertu de la Loi canadienne sur la protection de I’environnement (1999). Les NNQAA sont plus
rigoureuses que les SP existants et plus détaillées et comportent une norme moyenne annuelle en plus
de la norme de 24 h pour les MP,s. La nouvelle norme annuelle pour les MP, s a été établie pour offrir
plus de protection pour la santé humaine et la santé de I'environnement.

Aux Etats-Unis, I'EPA a établi des NAAQS primaires (pour la santé) et secondaires (pour le bien-
étre) pour les MP en vertu de I'article 109 de la Clean Air Act en 1971. Pendant un examen récent, 'EPA
a révisé la norme annuelle primaire pour les MP, s en baissant le niveau de 15,0 ug/m* a 12,0 pg/m’
pour protéger davantage contre les effets nocifs sur la santé associés a I'exposition a court et long
terme aux MP,s. L'EPA a aussi éliminé les dispositions® sur la moyenne spatiale pour la norme annuelle
afin d’éviter des effets disproportionnés potentiels sur les populations a risque. L'organisme a maintenu

L'indicateur d’une norme définit le polluant qui doit étre mesuré pour déterminer si une zone est conforme a la
norme.
? La forme d’une norme définit les statistiques de qualité de I’air qui doivent étre utilisées pour le délai moyen
pertinent et comparées au niveau de la norme pour déterminer si une zone est conforme a la norme.
* La forme de la norme initiale des MP, s de 1997 permettait de comparer le niveau de la norme aux mesures
moyennes de plusieurs sites de surveillance de la qualité de I’air a I'échelle communautaire (c.-a-d. « moyenne
spatiale ») si des exigences précises étaient satisfaites. En 2006, I'EPA a resserré les contraintes relatives au critére
de la moyenne spatiale en limitant les conditions permettant a des zones d’établir la moyenne des mesures (71 FR
61165 a 61167, 17 octobre 2006) et a abrogé cette disposition en 2013 (78 FR 3124 a 3127, 15 janvier 2013).
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le niveau (35 pug/m?) et la forme (98° percentile) de la norme primaire de 24 h pour protéger davantage
contre les effets nocifs sur la santé associés a I’exposition a court terme aux MP,s.

Relativement aux normes secondaires, I'EPA a généralement maintenu les normes annuelles et
pour 24 h pour les MP, 5 et a révisé uniquement la forme de la norme secondaire annuelle pour les
MP, s de maniére a éliminer |'option de la moyenne spatiale conformément a la norme annuelle
primaire révisée pour les MP,s. On a pris en considération la réduction de la visibilité au moyen de la
norme secondaire pour 24 h et les effets sur le bien-étre non liés a la visibilité (par exemple, sur les
écosystemes, les matériels ou le climat) au moyen des normes annuelles et pour 24 h pour les MPs.

Les formules statistiques des normes comparables au Tableau 2.3.1 sont identiques, ce qui
permet une comparaison directe de la qualité de I’air entre les deux pays. Le calcul et les procédures
d’évaluation pour les NNQAA sont indiqués dans le Guide pour la vérification de la conformité aux
normes canadiennes de qualité de I'air ambiant relatives aux particules et a 'ozone (CCME, 2012). Pour
les NAAQS, le Code of Federal Regulations, Title 40, Appendix N, part 50 décrit les calculs nécessaires
pour déterminer si les normes pour les MP, s sont respectées et indique les données de mesure qui
doivent étre utilisées pour les comparaisons aux normes.*

Tableau 2.3.1: Normes de qualité de I’air ambiant pour les MP, ; au Canada et aux Etats-Unis

24 heures Annuel
(ng/m’) (ng/m’)
Canada
Standards pancanadiens 30 Aucun
Normes canadiennes de qualité de I'air ambiant (NCQAA)*> 2015 28! 10,0°
2020 27 8,8°
Etats-Unis
Primary National Ambient Air Quality Standard (NAAQS) 35' 123
Secondary National Ambient Air Quality Standard (NAAQS) 35' 15°

(1) Lanorme est la moyenne sur trois ans du 98° percentile des concentrations moyennes de MP, s sur
24 heures

(2) Les normes pour 2020 seront revues en 2015

(3) Leformat de la norme est la moyenne sur trois ans des moyennes annuelles des concentrations moyennes
de MP,ssur 24 heures

4 . -

Voir http://www.ecfr.gov/cgi-bin/text-
idx?c=ecfr&SID=9d147c97512e7070f06997132251362e&rgn=div9&view=text&node=40:2.0.1.1.1.0.1.19.15&idno
=40.
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CHAPITRE 3: CONCENTRATIONS ET TENDANCES POUR LES MP2 5
ET LES COMPOSANTES CHIMIQUES AU CANADA ET AUX ETATS-UNIS

Sommaire du chapitre

o Aux Etats-Unis et dans I'est du Canada, les concentrations ambiantes de MP, s ont
diminué par rapport aux niveaux indiqués dans I'évaluation de 2004. Une exception
importante est I'augmentation des niveaux de MP, s pendant I’hiver dans certaines
régions de I'ouest du Canada.

o Onaobservé un déclin a long terme des émissions de SO, ambiant, de SO,> particulaire
et de NH," particulaire dans I'est de I’Amérique du Nord, ce qui a contribué a la
tendance a la baisse des MP, 5. En revanche, les niveaux de NO3™ particulaire ont été
plus variables, car ils ont diminué dans certaines régions et sont demeurés inchangés
ou ont augmenté dans d’autres régions.

e Les mesures de la composition chimique indiquent que le (NH,4),SO, et le NH;NO3, avec
les matiéres organiques et le CE, forment la plupart de la masse des MP, s dans les sites
de spéciation au Canada et aux Etats-Unis.

o Dans I'est du Canada, dans le nord-est, le sud-est et le Midwest des Etats-Unis, surtout
pendant les mois chauds, le (NH4),SO, est le principal contributeur a la masse de MP,s.
La contribution augmente pendant les épisodes de MP, 5 en été. Le NO5™ est un
contributeur important aux émissions de MP, s dans les régions du nord-ouest, du nord-
central et du Midwest des Etats-Unis et dans plusieurs régions du Canada pendant les
mois les plus froids.

3.1 Distributions des concentrations ambiantes et spatiotemporelles

Les concentrations ambiantes de MP, s ont diminué dans plusieurs régions de I’Amérique du
Nord depuis I'évaluation de 2004, surtout en raison des réductions des émissions et d’autres mesures
de contréle de la pollution (voir le Chapitre 4). Au cours de la derniére décennie, les niveaux et la
composition chimique des MP ont changé et cette section présente les tendances temporelles et
géographiques de la masse et des composantes chimiques des MP,s.

3.1.1 Modeles et tendances spatiaux pour les MP; s en Amérique du Nord

Les cartes spatiales des MP, s partout au Canada et aux Etats-Unis pour I'été de 2005 et I'été de
2012 sont indiquées dans les Figures 3.1.1 (a) et (b), respectivement. Ces cartes utilisent une
méthodologie (Robichaud et Ménard, 2014), nouvelle depuis I’évaluation de 2004, qui regroupe les
modeles de qualité de I'air et les données d’observation. Cette approche permet une compréhension
plus détaillée des variations spatiales des MP, s par rapport aux cartes fondées uniquement sur les
données de surveillance. L’ajout de données du modele permet de compenser la surveillance spatiale
limitée dans les deux pays. En bref, la méthode utilise une technique d’interpolation optimale adaptée
aux polluants atmosphériques qui harmonise (au moyen d’une combinaison linéaire) le champ de fond
modélisé (un modele de prévision de la qualité de I'air canadien) avec les observations des PM, s du
systéme AIRNow de I'EPA des Etats-Unis, plus les données des sites canadiens qui surveillent les MP,.
Le modele et les observations sont harmonisés chaque heure et, ensuite, on calcule une moyenne pour
les mois d’été (juin, juillet, ao(t). Le modele CHRONOS, qui était opérationnel au Canada jusqu’en 2009,
a été utilisé pour la carte de 2005; le modele GEM-MACH - Global Environmental multi-échelle -
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Modélisation de la qualité de I'air et de la chimie, qui a remplacé CHRONOQOS, a été utilisé pour préparer
la carte de 2012.

Figure 3.1.1: L’Analyse objective de modéle et observation des distributions de MP, 5 en Amérique du
Nord pour (a) 2005 et (b) 2012 en été et (c) variation entre les deux ans

(a) JJA 2005
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(b) JJA 2012

(c) Différence 2012
moins 2005

Des concentrations plus faibles de MP sont évidentes dans I’est de I’Amérique du Nord en 2012
(Figure 3.1.1 (a)) par rapport a 2005 (Figure 3.1.1.(b)). Les figures fournissent, ce qui est plus important,
plus de détails spatiaux par rapport a I’évaluation de 2004. Les concentrations les plus élevées de MP,s
ont été enregistrées a I'est du fleuve Mississippi des Grands Lacs jusqu’aux régions nord des états du
Golfe et au centre et au sud de la Californie.

La Figure 3.1.1 (c) indique les différences entre les deux années, ce qui met en évidence des
différences importantes des concentrations moyennes pendant I'été. Les réductions des émissions, qui
sont décrites dans le Chapitre 4, expliquent certains changements, mais aussi les variations
météorologiques entre les deux années, qui ont une influence variable sur toute I'’Amérique du Nord,
sont importantes. Les concentrations pendant I'été de MP, 5 ont été inférieures en 2012 par rapport a
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2005 dans une grande partie de 'est de I’Amérique du Nord; en revanche, dans I'ouest de I’Amérique du
Nord, les concentrations de MP, s ont augmenté dans certaines régions, surtout dans I'ouest du Canada
et dans le nord-ouest des Etats-Unis. Toutefois, les contributions relatives des facteurs météorologiques
et des changements des émissions sur |’effet net ne sont pas connues. Par conséquent, les sections
suivantes fournissent des renseignements plus détaillés sur les tendances relatives aux MP, s et leurs
composantes chimiques.

3.1.2 Observations sur les concentrations et les tendances pour les MP 5 aux Etats-Unis

Conformément a la Figure 3.1.1(c), les concentrations annuelles moyennes de MP,sont
diminué partout aux Etats-Unis depuis la derniére évaluation. La Figure 3.1.2 (provenant de I'évaluation
de 2004) indique les concentrations annuelles moyennes de 2000 a 2003 pour tous les sites de
surveillance disponibles. Pendant cette période, plusieurs régions des Etats-Unis ont enregistré des
concentrations annuelles moyennes supérieures a 12 ug/m‘?’, y compris plusieurs régions du Midwest
qui avaient des concentrations supérieures au seuil annuel des NAAQS pour les MP, s, qui était de
15 pg/m>. En revanche, la Figure 3.1.3° indique les valeurs de calcul pour les concentrations annuelles
de MP,sde 2012 pour tous les sites de surveillance disponibles aux Etats-Unis. La comparaison des
deux figures indique ol et comment les concentrations ont diminué partout aux Etats-Unis depuis
2000-2003. Il existe des régions qui ont des concentrations annuelles supérieures a 12 pg/m?, mais
pour la plupart des régions des Etats-Unis, le niveau de concentrations est inférieur.

Figure 3.1.2: MP, 5 annuelles (2000-2003)
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(Source: Evaluation portant sur le transport frontalier des particules de 2004)
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> La valeur de calcul est une statistique qui décrit I’état de la qualité de I'air dans un lieu donné relativement au
niveau des NAAQS.
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Figure 3.1.3: Valeurs de calcul pour les concentrations annuelles de MP, 5 (en ug/m?) pour 2012
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La Figure 3.1.4 indique les tendances des concentrations annuelles moyennes de MP,sde 2001
a 2012 aux Etats-Unis. Pendant cette période, les concentrations moyennes annuelles de MP, s ont
diminué de 33 % a |’échelle nationale. En outre, la plupart des sites de surveillance sont actuellement
sous le seuil annuel des NAAQS pour les MP, 5. La comparaison des Figures 3.1.5 (a) et (b) indique les
changements des concentrations annuelles moyennes de MP, s de 2000 a 2002 et de 2009 a 2011 a
I’échelle régionale. Méme si les concentrations moyennes annuelles de MP, s ont diminué dans toutes
les régions, il existe une tendance régionale : les concentrations les plus élevées sont enregistrées dans
les régions industrielles du Midwest et du nord-est et les concentrations les plus faibles dans le nord-
ouest et I'Upper Midwest. Les concentrations annuelles moyennes dans les régions industrielles du
Midwest et du nord-est ont diminué d’environ 4 ug/m?, lorsque les niveaux ont diminué dans le nord-
ouest d’environ 2 ug/m’ et dans I'Upper Midwest d’environ 1 ug/m?. Les concentrations annuelles
moyennes sont inférieures au seuil de 12 pg/m> des NAAQS pour les MP, 5 dans toutes les régions,
méme si les concentrations les plus élevées (dans la région industrielle du Midwest) sont supérieures
aux seuils annuels des NAAQS.

La Figure 3. 1.6 indique les valeurs de calcul des concentrations ambiantes journalieres de MP,,
s en 2012. La plupart des sites aux Etats-Unis enregistrent des concentrations inférieures a la norme
actuelle de 35 ug/ma. La Figure 3.1.7 indique les tendances des concentrations ambiantes 24-h de MP;s,
qui ont diminué de 37 % entre 2001 et 2012.
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Figure 3.1.4: Tendance nationale de la qualité de I'air pour les MP, 5, 2000-2012 (concentration
moyenne annuelle)
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Figure 3.1.5(a): MP,5 annuelles selon la région (2000-2002)

* Lesmoustaches représentent
les90= et 10= percentiles

* Lespoints représentent les
moyennes de distribution

o Critere dintégralité: 11
échantillon et plus par
trimestre

@ = N W A N NN W W

1
T T T T T T T T T T T T T T T T

‘00 ‘01 ‘02 ‘00 01 '02 00 ‘01 '02 00 ‘01 02 ‘00 ‘01 ‘02
Toutes les régions Nord-Ouest  Mord du Midwest Midwest industriel Nord-Est
(n=821) (n=116) (n=72) (n=204) (n=132)

(Source: Evaluation portant sur le transport frontalier des particules de 2004)
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Figure 3.1.5(b): MP,5 annuelles selon la région (2009-2011)

16
15 4
14 4
13 4
12 1
—~ 114
E
}o 10 4
I 9
s ¥
= i
® 7
€ 67
[] * Les moustaches représentent
g 51 les 90= et 10= percentiles
8 4 ¢ Les étoiles représentent les
3 moyennes de distribution
o Critéred’intégralité : 11
24 . .
échantillon et plus par
14 trimestre
0+ T
T T T LI T T T T T 1 | S S T
‘09 10 "1 09 10 "1 09 10 "1 ‘09 10 11 09 10 "1
Toutes les régions Nord-Ouest Nord du Midwest Midwest industriel Nord-Est
(n=775) (n=94) (n=58) (n=207) (n=137)
%k %k 3k k %k

Figure 3.1.6: Valeurs de calcul pour les concentrations journaliéres de MP, s en 2012 (ng/m3)
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Figure 3.1.7: Tendance nationale de la qualité de I’air pour les MP, ; 2001-2012 (98° percentile de
concentration 24 h en pg/m’)
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(Source : 2012 EPA Air Trends Report)

3.1.3 Observations sur les concentrations de MPs au Canada

Il existe actuellement 21 sites dans I’est du Canada, 17 sites dans I'ouest du Canada et 2 sites
dans le nord qui effectuent des mesures gravimétriques des MP, s suffisantes pour déterminer la
distribution de la concentration pour 24 h et les moyennes annuelles. La Figure 3.1.8(a) montre que les
sites dans I'est du pays ont enregistré les concentrations médianes et du 75° percentile les plus élevées
a Windsor, ON, prés de Detroit, MI. Les niveaux diminuent a partir du sud-ouest de I'Ontario vers la
cOte atlantique et les concentrations les plus élevées ont été enregistrées a Hamilton, ON, Toronto, ON
et Montréal, QC.

Dans I'ouest (Figure 3.1.8(b), on a enregistré les concentrations médianes les plus élevées de
MP,s dans les régions montagneuses (Quesnel, C.-B.) ou le sol (c.-a-d. les vallées) joue un réle, soit aide
a piéger les émissions locales au niveau du sol, ce qui donne lieu a des niveaux de concentration plus
élevés. Les sources importantes d’émissions locales sont notamment les entreprises du secteur des
ressources (par exemple, les produits forestiers) et le chauffage au bois. L'inversion thermique pendant
I'hiver dans les vallées donne lieu a des concentrations de MP, s deux fois plus élevées dans certains
lieux. L'utilisation du bois pour chauffer les maisons contribue aux différences saisonniéres.

Parmi les grandes villes de I'ouest du Canada, Edmonton enregistre le niveau médian de MP, 5
le plus élevé et les concentrations sont deux fois plus élevées en hiver qu’en été. Cette caractéristique
saisonniére découle probablement des fortes inversions thermiques qui piegent les I'émissions locales
au niveau du sol en hiver et de la séparation des composés semi-volatils (NO;~, composés organiques)
pendant la phase des particules lorsque les températures sont tres froides.
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Figure 3.1.8 (a): Comparaison des concentrations de masse de MP, s 24 h dans I'est du Canada
mesurées par des échantillons filtrés obtenus entre 2008 et 2010
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Remarque: Le diagramme de quartiles indique la valeur médiane, les 2°, 25°, 75° et 98° percentiles, les valeurs
aberrantes et les valeurs extrémes. La ligne rouge a 10 mg/m3 correspond au seuil de la Norme nationale de
qualité de I’air ambiant qui entre en vigueur en 2015. Pour tous les sites qui ont suffisamment de données pour
générer des statistiques annuelles représentatives (c.-a-d. les sites qui ont obtenu au moins 100 échantillons
entre 2008 et 2010), la concentration médiane (qui est prés de la moyenne) devrait satisfaire a cette norme
future. La ligne en tirets noir indique la norme actuelle (30 mg/m3 pour la moyenne de 3 ans des valeurs
annuelles du 98° percentile).
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Figure 3.1.8(b): Comparaison des concentrations de masse de MP, s 24 h dans I'ouest du Canada
mesurées par des échantillons filtrés obtenus entre 2008 et 2010
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Remarque: Les sites du coté droit du diagramme se trouvent dans le nord. Le diagramme de quartiles indique la
valeur médiane, les 2°, 25°, 75° et 98° percentiles, les valeurs aberrantes et les valeurs extrémes. La ligne rouge
alo mg/m3 correspond au seuil de la Norme nationale de qualité de I’air ambiant qui entre en vigueur en 2015.
Pour tous les sites qui ont suffisamment de données pour générer des statistiques annuelles représentatives
(c.-a-d. les sites qui ont obtenu au moins 100 échantillons entre 2008 et 2010), la concentration médiane (qui
est prés de la moyenne) devrait satisfaire a cette norme future. La ligne en tirets noirs indique le standard
pancanadien (30 mg/m® pour la moyenne de 3 ans des valeurs annuelles du 98° percentile).

3.2 Composition chimique des MP,5 au Canada et aux Etats-Unis
3.2.1 Composition chimique au Canada

Depuis 1984, la masse de particules MP, s a été mesurée par les sites du RNSPA en utilisant des
échantillons filtrés dichotomiques. Méme si ce programme a permis d’obtenir des données importantes
sur la masse de MP, s, les métaux et certains ions, il a été impossible d’avoir des données détaillées sur
les composantes des MP parce que le CO et le CE n’ont pas été mesurés et le NH;NO; s’est volatilisé des
échantillons pendant I'analyse. En 2003, on a mis en place un nouveau programme sur la spéciation des
particules pour mesurer de maniére exacte toutes les composantes importantes de MP,s. En 2011,

38 échantillonneurs dichotomes fonctionnaient dans les sites du RNSPA, plus trois échantillonneurs de
I'EPA (Federal Reference Method) qui ont mesuré seulement les MP, ;. Les filtres de téflon des
échantillonneurs sont analysés régulierement pour la masse, les éléments, les anions et les cations.

Ces échantillonneurs fonctionnent une fois tous les trois jours et les échantillons sont collectés
pendant 24 heures. Dans le cadre du programme du RNSPA, 12 sites de spéciation (4 en milieu rural et
8 en milieu urbain) fonctionnent partout au Canada. Les composantes chimiques mesurées sont
notamment les ions organiques et inorganiques, les éléments totaux et hydrosolubles, le CO et le CE, le
Iévoglucosane et ses isomeéres (depuis 2009), les gaz acides (acide nitrique (HNO3) et SO,), et le NHs.
Tous ces éléments sont quantifiés en utilisant des méthodes analytiques clairement définies et
approuvées (Dabek-Zlotorzynska et coll., 2011).

La reconstitution de la masse est une technique qui permet d’estimer les contributions des
principales composantes a la masse de MP en utilisant des espéces chimiques mesurées, y compris le
sel, le sol, le CE, la matiére organique, I'eau liée aux particules, le (NH,4),SO, et le NH;NO;. La masse
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totale calculée des composantes reconstituées est ensuite comparée aux valeurs de la masse de MP;s
mesurées. Les résultats de la reconstitution de la masse de MP, s pour différents sites partout au
Canada pendant les mois d’hiver et d’été de 2007 a 2009 sont indiqués dans la Figure 3.2.1.

Les especes inorganiques secondaires, plus précisément le (NH,4),SO, et le NH;NO3, ont
constitué 32-43 % du total de la masse de MP, s dans les sites de spéciation dans I'est pendant I'été et
36-59 % pendant I'hiver. Dans les sites de I'ouest, la contribution était moins importante, mais quand
méme significative, soit 18-30 % en été et 22-45 % en hiver.

La matiere organique est le deuxieme plus important contributeur a la masse de MP,s apres les
deux espéces inorganiques secondaires, a I'exception du site d’Edmonton et des trois sites de la
Colombie-Britannique ou elle est le principal contributeur. Les contributions de la matiere organique a
la masse de MP, 5 pour les sites urbains et ruraux se situent entre 31 % et 52 % en été et 23 % et 58 %
en hiver. Ce sont des sites de I'intérieur de la Colombie-Britannique tels que Quesnel et Golden qui
enregistrent les plus importantes contributions de matiére organique a la masse de MP, s, surtout en
hiver (Dabek-Zlotorzynska et coll., 2011). La combustion du bois (chauffage industriel ou résidentiel ou
feux de friches) est le principal contributeur dans ces régions.
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Figure 3.2.1: Masse de MP, s reconstituée selon les principales composantes et le site pour (a) juin,
juillet et aolit (2007-2009) et (b) décembre, janvier, février, mars (2007-2009)
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Pour les 10 jours ayant les concentrations les plus élevées en été, la masse de MP, s dans les
sites de spéciation du RNSPA dans I'est est composée de 70 % a 80 % (NH,4),S0O, et de matiere
organique (GoC, 2012a). Le (NH,),SO,, provenant de sources anthropiques constitue environ 50 % de la
masse totale de MP,s. Généralement, ces épisodes sont attribuables aux flux provenant du sud, soit
des sources aux Etats-Unis, mais les émissions de SO, au Canada sont aussi des contributeurs, selon la
région. Dans les sites de |'ouest, a I'exception de Golden, le NH;NO; est aussi un contributeur important
pendant |'été.

Pour les jours d’hiver, lorsqu’on a observé les concentrations de MP, s les plus élevées, le
NH,NO; et la matiére organique sont les principaux contributeurs a la masse dans presque tous les sites,
mais le (NH,4),SO, est aussi un contributeur important dans les sites de I'est, surtout a Halifax, NE. En
raison de la diminution de I'activité biologique et de la fréquence des feux de friches pendant |’hiver, on
déduit que I'augmentation de la matiere organique pendant les épisodes de MP pendant I’hiver
découle de I'augmentation des émissions anthropiques de matiére organique primaire et de ses
précurseurs (les composés organiques volatiles (COV) pendant la phase gazeuse.)
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3.2.2 Composition chimique aux Etats-Unis

La composition chimique des MP, s est mesurée par deux réseaux primaires aux Etats-Unis : le
Chemical Speciation Network (CSN) et le réseau IMPROVE. Le CSN comporte environ 200 sites, surtout
dans des villes, et le réseau IMPROVE comporte 160 sites, surtout en milieu rural et dans les régions
éloignées. La plupart des sites des réseaux CSN et IMPROVE obtiennent des mesures intégrées par
échantillons filtrés 24 h tous les trois jours, mais certains sites effectuent les mesures tous les six jours.

Le Clean Air Status and Trends Network (CASTNET) est un autre réseau qui fournit des
renseignements sur les especes de MP,s. CASTNET est un réseau a long terme de surveillance des
régions rurales qui obtient chague semaine les mesures des especes d’azote et de soufre et d’O3, dans
90 sites aux Etats-Unis et dans un site en Ontario, Canada.

La composition chimique des particules fines varie aux Etats-Unis, tel qu’illustré dans la Figure
3.2.2. Par exemple, des émissions de SO, plus élevées a I’échelle régionale dans I'est donnent lieu a
des niveaux plus élevés de sulfate dans I'ouest des Etats-Unis. Les particules fines dans le sud de la
Californie contiennent généralement plus de nitrates par rapport a d’autres régions du pays. Le CE et
les composés organiques sont une composante significative des particules fines partout. Les particules
fines peuvent aussi avoir des tendances saisonniéres.

Comme indiqué a la Figure 3.2.2, les valeurs des MP, s dans la partie est des Etats-Unis sont
généralement plus élevées lorsqu’il fait chaud, lorsque les conditions météorologiques favorisent la
formation et I'accumulation de sulfates en raison des émissions de SO, élevées provenant des centrales
électriques dans la région. Les concentrations de particules fines sont généralement plus élevées
pendant les mois les plus froids dans les villes de I'ouest, parce que les nitrates de particules fines et les
particules de carbone se forment plus facilement lorsqu’il fait froid et les poéles a bois et les cheminées
font augmenter les émissions directes de carbone.
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Figure 3.2.2: Tendances régionales et saisonniéres relatives a la composition annuelle des MP, s de
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Remarque: Les données des 42 sites de surveillance indiqués sur la carte ont été stratifiées selon la région et la
saison, y compris les mois froids (d’octobre a avril) et les mois chauds (de mai a septembre).
(Source: Regulatory Impact Analysis for the Final Revisions to the NAAQS for PM (2012))

3.2.3 Analyse des tendances relatives aux MP,5 et composantes chimiques dans I'’est du

Canada et des Etats-Unis

Entre 2005 et 2011, le SO42' particulaire a diminué aux sites du RNSPA dans I'est du Canada. La
différence entre les niveaux de SO,> a I'est et & I'ouest est moins prononcée par rapport a il y a 10 ans.
Les concentrations annuelles moyennes de NH;NO; n’ont pas changé de maniere significative pour tous
les sites du RNSPA au Canada pendant cette période, malgré une diminution importante des
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concentrations ambiantes de NO, enregistrées dans la plupart des sites partout au pays (Brook et coll.,
2013).

La Figure 3.2.3 indique que, en général, la masse moyenne annuelle de MP,s a diminué de
maniére significative dans les sites de spéciation du RNSPA dans I’est et surtout le SO,> et la masse de
matiere organique ont enregistré une diminution. Toutefois, pour les sites du RNSPA dans I'ouest du
Canada, les MP,5 et leurs composantes principales sont demeurés stables.

Figure 3.2.3: Tendances annuelles relatives a la masse de MP,s, au sulfate d’ammonium, au nitrate
d’ammonium et aux matiéres organiques des sites du réseau de spéciation du Canada (2003-2011)
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Remarque: Les barres représentent l'intervalle de confiance de 90 % pour la concentration moyenne. ASO, =
sulfate d’ammonium, ANO; = nitrate d’ammonium et OM = matiére organique.)

La Figure 3.2.4 indique les tendances moyennes annuelles a I'est et a I'ouest (2003-2010)
analysées selon les mois d’été et d’hiver. Relativement aux mois d’hiver dans I'est, lorsque le NH;NO3
est un contributeur important de la masse, cette composante a diminué pendant les années suivantes.
Cette figure indique, ce qui est plus important, que pour les sites de I'ouest, les MP, s ont augmenté
pendant I'hiver entre 2003 et 2010. Ce changement semble étre attribuable a I'augmentation du
(NH,),SO,4 et du NH;NO;.
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Figure 3.2.4: Tendances relatives a la masse de MP,5, au sulfate d'ammonium, au nitrate
d’ammonium et aux matiéres organiques en été (juin, juillet, ao(it) et en hiver (décembre, janvier,
février)
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Remarque: Les barres représentent l'intervalle de confiance de 90 % pour la concentration moyenne. ASO, =
sulfate d’ammonium, ANO; = nitrate d’ammonium et OM = matiére organique.)

La réduction de la masse de MP, s dans I'est du Canada entre 2003 et 2010 est généralement en
harmonie avec les réductions observées dans I'Upper Midwest et le nord-est des Etats-Unis, tel qu’il est
démontré en comparant les Figures 3.1.5(a) et 3.1.5(b). Les tendances observées relatives aux MP, 5 et
leur composition chimique sont en harmonie avec les tendances des émissions discutées au Chapitre 4.

Les tendances régionales a long terme du SO, ambiant, du SOf’particuIaire, du NH," particulaire
et du NO; particulaire ont été évaluées a partir des données recueillies par les sites en milieu rural et
dans les régions éloignées du Réseau canadien d’échantillonnage des précipitations et de I'air (RCEPA)
et du CASTNET. Ces sites sont situés dans des régions qui ont trés peu de sources d’émissions locales et
leurs tendances représentent les changements des MP et leurs précurseurs a I’échelle régionale. Les
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Figures 3. 2.5 a 3. 2.8 indiquent les tendances temporelles du SO,, du SO42'particuIaire, du NH,"
particulaire et du NOj  particulaire de quatre régions dans I’est de I’Amérique du Nord pour la période
de 1991 a 2010. Les limites des quatre régions ont été déterminées a partir de I’analyse des
composantes principales, qui a divisé les sites en groupes ayant un comportement spatial et temporel
commun (en fonction des données sur le SO, particulaire et appliquées aux autres espéces) en
utilisant la technique décrite par Chan (2009). Les tendances ajustées des figures ont été générées en
utilisant une technique décrite dans Cleveland et coll. (1988). Les triangles colorés sur la carte indiquent
les changements des concentrations moyennes sur trois ans entre les intervalles de 1991-1993 et
2008-2010 en fonction des courbes des séries temporelles.
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Figure 3.2.5: Carte des sites du RCEPA et du CASTNET indiquant les variations en pourcentage des
concentrations moyennes de SO, pendant trois ans de 1991-1993 a 2008-2010
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Remarque: les changements en pourcentage indiqués dans les triangles se fondent sur les tendances indiquées
dans les cases des régions. Les lignes noires des tendances dans les cases sont les lighes des tendances pour
chaque site dans le Midwest des Etats-Unis (Région 1), le littoral est des Etats-Unis (Région 2), la région du sud-
est des Etats-Unis (Région 3) et est du Canada et le nord-est des Etats-Unis (Région 4) et les lignes des
tendances colorées indiquent les tendances moyennes du groupe.
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Figure 3.2.6: Carte des sites du RCEPA et du CASTNET indiquant les variations en pourcentage des
concentrations moyennes de SO, particulaire pendant trois ans de 1991-1993 3 2008-2010
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Remarque: les changements en pourcentage indiqués dans les triangles se fondent sur les tendances indiquées
dans les cases des régions. Les lignes noires des tendances dans les cases sont les lignes des tendances pour
chaque site dans le Midwest des Etats-Unis (Région 1), le littoral est des Etats-Unis (Région 2), la région du sud-
est des Etats-Unis (Région 3) et I'est du Canada et le nord-est des Etats-Unis (Région 4) et les lignes des

tendances colorées indiquent les tendances moyennes du groupe.
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Figure 3.2.7: Carte des sites du RCEPA et du CASTNET indiquant les variations en pourcentage des
concentrations moyennes de NH," particulaire pendant trois ans de 1991-1993 3 2008-2010
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Remarque: les changements en pourcentage indiqués dans les triangles se fondent sur les tendances indiquées
dans les cases des régions. Les lignes noires des tendances dans les cases sont les lignes des tendances pour
chaque site dans le Midwest des Etats-Unis (Région 1), le littoral est des Etats-Unis (Région 2), la région du sud-
est des Etats-Unis (Région 3) et est du Canada et le nord-est des Etats-Unis (Région 4) et les lignes des
tendances colorées indiquent les tendances moyennes du groupe.
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Figure 3.2.8: Carte des sites du RCEPA et du CASTNET; les triangles indiquent les variations en

pourcentage des concentrations moyennes de NO; particulaire pendant trois ans de 1991-1993 a
2008-2010
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Remarque: les changements en pourcentage indiqués dans les triangles se fondent sur les tendances indiquées
dans les cases des régions. Les lignes noires des tendances dans les cases sont les lignes de tendances pour
chaque site dans le Midwest des Etats-Unis (Région 1), le littoral est des Etats-Unis (Région 2), la région du sud-
est des Etats-Unis (Région 3) et I'est du Canada et le nord-est des Etats-Unis (Région 4) et les lignes des
tendances colorées indiquent les tendances moyennes du groupe.

Les concentrations de SO, ont diminué de maniére significative dans tous les sites des quatre
régions entre 1991 et 2010 (Figure 3.2.5), méme s’il y a eu une période de changements mineurs vers la
fin des années 1990 et le début des années 2000. Il a été impossible de déterminer les tendances pour
les deux sites (encerclés dans la Figure 3.2.5) parce que les données étaient insuffisantes. Les
concentrations moyennes de SO, pour trois ans dans les quatre régions (lignes de tendances colorées

39| Page



dans les figures) ont diminué entre 64 % et 70 % entre 1991-1993 et 2008-2010, ce qui donne a penser
que la réduction des émissions de SO, du début des années 1990 jusqu’a 2010 dans I'est du Canada et
des Etats-Unis a permis de réduire efficacement le SO, ambiant.

Les concentrations de SO,* particulaire (Figure 3. 2.6) ont aussi diminué de maniére
significative entre 1991 et 2010 dans les sites des quatre régions, avec une réduction moyenne pour
trois ans entre 38 % et 48 % des concentrations moyennes sur trois ans entre 1991-1993 et 2008-2010.
Ces diminutions sont en harmonie avec la réduction importante des émissions de SO, précurseur
pendant la période et avec les autres tendances générales relatives aux MP expliquées dans les autres
figures sur les tendances du présent chapitre.

En harmonie avec les tendances relatives au SO, et au SO,* particulaire, les concentrations de
NH," particulaire ont aussi diminué entre 1991 et 2010 dans tous les sites (a I'exception de deux sites
parce que les données étaient insuffisantes) (Figure 3.2.7). Les concentrations moyennes sur trois ans
ont diminué entre 23 % et 43 % et la région 1 (Midwest des Etats-Unis) a enregistré la plus importante
diminution. Pour les états pres des Grands Lacs (dans les régions 1 et 2), on a enregistré une diminution
constante dans tous les sites de 1991 a 1995-1996, suivie par un plafonnement jusqu’en 2002-2003 et
par une diminution définitive jusqu’a 2010. Les tendances des régions 3 et 4 étaient différentes puisque
dans les sites de la région 3, dans le sud-est des Etats-Unis, les diminutions ont commencé plus tét (c.-
a-d. en 1999-2000) et les tendances ont été variables dans les sites de la région 4 (Ontario, Québec et
littoral est des deux pays).

Les tendances pour le NO;™ particulaire (Figure 3.2.8) étaient différentes par rapport aux
tendances des autres précurseurs et composantes des MP. Dans un grand nombre de sites des quatre
régions, on a observé des tendances a la baisse (entre 0 % et 60 %) entre 1991-1993 et 2008-2010, mais
dans d’autres sites il n’y a eu aucun changement ou on a observé des tendances a la hausse (entre 0 %
et 60 %). On a observé dans les sites du Midwest des Etats-Unis (Région 1) une diminution constante,
avec une baisse de 47 % de la moyenne du groupe régional entre les deux périodes. Il faut souligner
que le NO3™ particulaire peut se volatiliser dans I'atmosphére aprés avoir été collecté au moyen de
filtres, ce qui donne a penser que les niveaux de concentration mesurés au moyen d’échantillons filtrés
a la Figure 3.1.8 peuvent étre inférieurs aux niveaux réels. Toutefois, les tendances relatives au NO3~
particulaire sont indiquées ici parce que le NO;~ particulaire constitue une composante importante de
la masse totale de MP,s en Amérique du Nord. Les lignes des tendances de la Figure 3.1.8 sont
considérées raisonnables, compte tenu du fait que la volatilisation du NO;™ particulaire est relativement
constante a long terme.

Il est intéressant de souligner qu’un grand nombre de sites dans les quatre régions ont observé
des tendances a la hausse vers la fin des années 1990 et au début des années 2000 méme si la période
de valeur maximale a été différente d’un site a I'autre. Cette période a été caractérisée par une
diminution significative des émissions de SO, et par des changements mineurs pour les émissions de
NO,. Les motifs de cette tendance a la hausse des émissions de NO;™ particulaire sont liés aux
interactions complexes entre les sulfates, les nitrates, le NH; et la température et les émissions
variables de SO,, NO, et NH; (annuelles et sur plusieurs années). Par suite de la diminution des
émissions et des niveaux de SO, et des diminutions de son produit secondaire (acide sulfurique (H,SO,)),
il y a plus de NH3; ambiant qui réagit avec les produits secondaires des émissions de NO,, généralement
le HNOs, qui, lorsque la température et I’humidité relative sont favorables, produit le NO3 particulaire.
Par conséquent, sans la réduction concurrente des émissions de NO,, il y aurait eu des augmentations
du NO;™ particulaire. Il est important d’observer que dans un certain nombre de sites, le NO;~
particulaire a augmenté pendant la période 2008-2010, méme si les émissions de NO, auraient d{i
diminuer. Les motifs de ce comportement n’ont pas été déterminés et il est nécessaire d’effectuer
d’autres recherches.
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3.2.4 Relations entre la composition chimique et les sources

Les études sur la répartition des sources utilisent les mesures de la composition chimique des
MP, s pour obtenir un apergu des sources qui contribuent aux concentrations. Ces études permettent
généralement d’établir plus précisément le lien entre la fraction primaire des MP, s et les sources
probables et ne permettent généralement pas de déterminer les sources des MP, s secondaires
organiques ou inorganiques. Les résultats des études sur la répartition des sources pertinents pour le
transport frontalier des MP, s ont été résumés dans I'évaluation de 2004.

Jeong et ses collegues (2008a) ont appliqué un modeéle de récepteur aux données de cing sites
indiqués dans la Figure 3.2.1. Pour chaque site, ils ont réparti les MP,s en huit ou neuf « sources » liées
a des émissions locales ou a grande distance. (Toutefois, en raison des capacités inhérentes aux
approches fondées sur le modele de récepteur, I'objectif du travail n’était pas la quantification des
sources en fonction du pays d’origine.) Sans surprise, le SO, et le NO;™ secondaires ont été les plus
importants contributeurs a la masse de MP,, soit =59 % a Windsor, =56 % a Toronto, =46 % a Montréal,
=49 % a Halifax et =40 % a Edmonton. A I'exception d’Edmonton, on a supposé que ces facteurs
secondaires, en raison des émissions importantes de SO, de NO, dans ces régions, étaient liés a des
sources régionales, dont la plupart sont situées aux Etats-Unis (Ohio, Pennsylvanie et New York). La
contribution des sources liées aux véhicules a moteur (trafic et poussiére de la route) varie entre 13 %
et 20 % pour les cing villes étudiées et les entreprises locales sont responsables de la plupart des
émissions (c.-a-d. dans chaque ville). En raison de sa situation au nord et des sources d’émissions
régionales limitées, on a supposé que le NO;™ et le SO, secondaires a Edmonton proviennent
principalement de sources locales.

La répartition des sources pour les cing villes canadiennes a été mise a jour récemment (Jeong
et coll., 2011). Des sources supplémentaires, mais relativement mineures, de MP, s primaires ont été
déterminées par suite de la collecte d’autres données et de changements possibles des sources.
Toutefois, les MP, s inorganiques secondaires ((NH4),SO, et NH;NO3) ont été des contributeurs
importants, mais il a été impossible de déterminer les sources. Compte tenu du fait que les émissions
de SO, et de NO, sont relativement bien connues, y compris les lieux des émissions, il est possible de
déterminer les sources les plus importantes (par exemple, la combustion de combustibles riches en
soufre tels que le charbon). Il est aussi possible d’estimer les contributions du Canada par rapport a
celles des Etats-Unis en comparant les observations de différents sites canadiens, y compris ceux
proches de la frontiére (Brook et coll., 2002). Toutefois, Jeong et ses collegues (2011) n‘ont pas été en
mesure de résoudre la fraction de MP, s liée aux aérosols organiques secondaires (AOS). Cela est
probablement attribuable au grand nombre de sources qui contribuent aux précurseurs des COV et au
fait que les mécanismes de formation des AOS ne sont pas bien compris. En raison de cette lacune, la
formation des AOS a fait I'objet de plusieurs recherches depuis I’évaluation de 2004 (Goldstein et
Galbally, 2007; de Gouw et Jimenez, 2009); certaines recherches pertinentes pour la région prés de la
frontiére entre le Canada et les Etats-Unis sont mises en évidence ci-apres.

En moyenne, on estime que les AOS sont une fraction importante (environ 60 %) de la matiére
organique (de Gouw et coll., 2008). Toutefois, il existe de I'incertitude au sujet de cette estimation; les
connaissances continuent d’évoluer, mais il n’est pas possible de déterminer si la valeur publiée
récemment (60 %) est trop élevée ou trop faible. La contribution des OAS dépend de la proximité de
régions peuplées et de la saison et augmente lorsque la masse atmosphérique vieillit (Morgan et coll.,
2010). En raison de ces incertitudes et compte tenu du fait que la région pres de la frontiere entre le
Canada et les Etats-Unis est influencée par le nombre considérable de grandes villes et régions
industrielles, on peut supposer que les AOS constituent la moitié de la matiere organique. Par
conséquent, la moitié des MP, s des régions du Canada proches de la frontiére, surtout dans I'est,
proviennent d’émissions gazeuses et des processus atmosphériques subséquents (c.-a-d. MP
secondaires).
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Par opposition au (NH,4),SO, et au NH,NO3, qui sont attribuables aux émissions de SO, et de NO,
anthropiques, les OAS sont le résultat des émissions anthropiques et biogénes des COV. L'importance
relative de ces deux sources qui transforment les COV en AOS dépend des conditions météorologiques
et de la proximité de zones urbaines et de panaches urbains, comme il a été démontré pour le sud de
I’Ontario (Liggio et coll., 2012; Slowik et coll., 2010, 2011; Sjostedt et coll., 2011). En général, on estime
gue les COV anthropiques constituent 55 % de la fraction totale d’AOS (de Gouw et coll., 2008) aux
Etats-Unis (surtout dans le nord-est et dans les régions peuplées de I’est du Canada). En outre, si on
considere les émissions de la combustion de la biomasse de matiére organique (de Gouw et coll., 2008)
et si on suppose qu’elles sont généralement naturelles, on peut déduire que la moitié de la matiére
organique observée est d’origine anthropique. Comme pour les AOS, cette valeur varie temporellement,
d’un jour a toute la saison, et peut varier géographiquement (c.-a-d. I'ouest par opposition a I'est du
Canada) méme si les connaissances sur ces variations sont limitées. Toutefois, les estimations de la
fraction de matiére organique qui est des AOS et la fraction des AOS qui est biogénique ne sont pas
shres et il faut répondre a beaucoup de questions, par exemple, le traitement des nuages d’aérosols et
la montée des gaz des aérosols (par exemple, Li et coll., 2011).

L'incertitude et I'évolution des connaissances sur les matieres organiques rendent plus difficiles
les efforts visant a déterminer la mesure dans laquelle les MP, s ambiantes sont attribuables a des
émissions controlables. La modélisation de la concentration atmosphérique de la matiere organique
s’améliore, mais notre capacité de répartir de maniere fiable la matiére organique dans sa multitude de
sources est limitée. Le manque de connaissances limite la représentation des processus de formation
secondaire dans les modeles et il existe de 'incertitude au sujet des estimations des émissions
naturelles (qui comprennent les COV biogéniques, les feux de friches et les particules primaires faites
de matiere biologique). En outre, les émissions primaires anthropiques de matiere organique sont
caractérisées de maniere insuffisante (Stroud et coll., 2012). Par conséquent, les modeéles actuels ne
peuvent attribuer de maniére exacte la portion de matiére organique des MP, s indiquée a la Figure
3.2.1 aux sources ou préciser les émissions générées au Canada par opposition aux émissions
provenant des Etats-Unis. Par conséquent, puisque les mesures en milieu non urbain dans les sites
canadiens prés de la frontiere indiquent que les MP, s entrant au Canada des Etats-Unis contiennent un
pourcentage élevé de matiere organique, la meilleure estimation des contributions des émissions
anthropiques des Etats-Unis (c.-a-d. contrdlables) est d’environ 50 %, selon I'approche fondée sur
I’observation utilisée par de Gouw et coll. (2008).

Plusieurs aspects de la campagne sur le terrain de GEM-MACH - Global Environmental multi-
échelle - Modélisation de la qualité de I'air et de la chimie de 2007 (Brook et coll., 2013) ont évalué les
sources et les processus qui ont une incidence sur les MP, s dans le sud-ouest de I'Ontario au moyen de
mesures et de modéles du SRUMQA. Un aspect unique de ce travail a été qu’il s’est concentré sur une
modélisation d’un petit domaine a petite échelle (2,5 Km) et sur les incidences sur les MP, 5 des sources
prés de la région de la frontiére au Canada et aux Etats-Unis.

McGuire et coll. (2011) ont utilisé un spectrométre de masse de particules isolées en milieu
rural prés de la frontiere pour obtenir des mesures a haute résolution pour la modélisation du
récepteur. Cet effort a mis en évidence la complexité des particules de la région et a permis de
découvrir 33 types de particules uniques qui, en raison des similarités dans le comportement temporel,
peuvent étre regroupés dans sept familles de particules. Les 33 types de particules présentent des
différences relativement a la composition, a I'origine potentielle et a la taille avec des variations de la
combinaison externe par opposition a la composition interne et du degré du traitement atmosphérique.
Toutefois, malgré le niveau de détail possible avec des techniques de mesure a la fine pointe, y compris
I'utilisation de rétrotrajectoires a haute résolution, il n’est pas possible d’établir un lien entre les
particules ou les familles de particules et des sources précises dans un des deux pays. En utilisant les
mesures de GEM-MACH, Ellis et coll. (2011) et Markovic et coll. (2011) se sont concentrés sur la
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modélisation du NH4NO; et Stroud et coll. (2012) se sont concentrés sur la matiere organique pour
déterminer les lacunes du SRUMQA ou de I'information sur les émissions. Les résultats confirment
I"affirmation susmentionnée, soit qu’il existe de I'incertitude au sujet des résultats du modele, surtout
pour le NH,NO; (en été) et pour la matiére organique. Par conséquent, malgré les améliorations
continues des applications du modele, les tentatives de quantifier les relations source-récepteur
doivent étre interprétées avec prudence, surtout si I'objectif est de déterminer des sources précises au
Canada ou aux Etats-Unis preés de la frontiére qui doivent faire I'objet d’attention relativement a la
réduction des émissions.
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CHAPITRE 4: EMISSIONS DE POLLUANTS CONTRIBUANT AUX
CONCENTRATIONS DE MP2,5 AUX ETATS-UNIS ET AU CANADA -
APERCU ET TENDANCES

Sommaire du chapitre

e Lesinventaires nationaux indiquent que les émissions anthropiques totales de MP2;s et
de NH; primaires sont demeurées plutdt stables au Canada et aux Etats-Unis de 2002 a
2010, tandis que les émissions de SO,, de NO, et de COV ont diminué au cours de cette
période.

e Au Canada, la réduction de 40 % des émissions de SO, depuis 2002 est attribuable a des
changements dans les technologies et les procédés adoptés par les industries de la
fonte des métaux communs, a des changements réglementaires dans le secteur de
I’exploitation pétroliere et gaziere en amont en Alberta ainsi qu’au ralentissement
économique et aux fermetures d’usines qui ont eu lieu jusqu’en 2010. La réduction des
émissions de NO, est attribuable a une réglementation plus sévere en matiéere
d’émissions pour les secteurs du transport et de la production d’électricité.
L’amélioration des normes relatives aux émissions des moteurs des véhicules routiers
et tout terrain a contribué a la réduction des émissions de COV.

e Aux Etats-Unis, les émissions de précurseurs des MP, 5 (SO,, NO, et COV) ont diminué
de fagon constante depuis 2000, tandis que les émissions primaires de MP, s et de NH3
sont demeurées relativement constantes. Les plus fortes baisses étaient associées a
une réduction des émissions de SO, et de NO, dans le secteur de la combustion de
combustibles fossiles et le secteur des engins mobiles non routiers ainsi qu’a une
diminution des émissions de COV provenant des véhicules routiers et d’autres sources
diverses. En revanche, les émissions de tous les polluants provenant de feux de forét
ont augmenté dans I'Inventaire des émissions nationales (IEN) de 2008.

e On prévoit que les émissions anthropiques de SO,, de NO, et de COV diminueront
jusqu’en 2020 dans les deux pays; par contre, la variation des émissions de MP,s et de
NH; devrait étre beaucoup moins prononcée durant cette période. Apres 2020, on
s’attend a ce que la réduction de toutes les émissions soit plus faible.

4.1 Sommaire des principales sources de MP2s

Le Tableau 4.1 ci-dessous présente la synthese des sources anthropiques et naturelles pour les
principaux aérosols primaires et secondaires qui composent les particules fines. Les sources
anthropiques peuvent étre elles-mémes réparties selon qu’elles sont stationnaires ou mobiles. Les
sources stationnaires comprennent la combustion des combustibles fossiles pour les services publics
d’électricité, le chauffage résidentiel et la cuisine; les procédés industriels; la construction et la
démolition; la transformation des métaux, des minéraux et des produits pétrochimiques; la
transformation des produits du bois; les minoteries et les élévateurs utilisés en agriculture; I'érosion
des terres cultivées; I’élimination et le recyclage des déchets; et la combustion de la biomasse. La
combustion de la biomasse englobe de nombreuses activités qui produisent des émissions, comme la
combustion du bois pour en faire du combustible ainsi que la combustion de la végétation pour
défricher des terres destinées a I'agriculture et a la construction, éliminer des déchets agricoles et
domestiques, lutter contre la prolifération des ravageurs et des parasites ou gérer les ressources
forestieres. Les feux de forét sont aussi causés par la foudre et les incendies criminels. Les sources
mobiles ou liées au transport comprennent les émissions de MP primaires et de précurseurs
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secondaires des MP provenant des véhicules routiers et non routiers ainsi que les poussieres libres
provenant des routes pavées ou non pavées. Le Tableau 4.1 indique aussi les sources de plusieurs gaz
précurseurs dont I'oxydation peut produire des MP secondaires.

Tableau 4.1: Résumé des principales sources de MP, s

Aérosols

Sulfate (5042‘)

Nitrates NO3

Minéraux

Ammonium NH,"

Carbone
organique

Carbone
élémentaire

Métaux

Bioaérosols

Primaire (MP<2,5 um)

Naturels

Sel de mer

Erosion et
réentrainement

Feux de forét

Feux de forét

Activité
volcanique

Virus et bactéries

Anthropiques

Combustion de carburants

fossiles

Echappement de sources
mobiles

Poussiéres diffuses
provenant de routes
pavées ou non, de
I'agriculture, de

I’exploitation forestiere, de

la construction et de la
démolition

Echappement de sources
mobiles

Brilages dirigés,
combustion du bois,
échappements de sources
mobiles, cuisson, usure de
pneus et processus
industriels

Echappement de sources

mobiles (principalement le
diesel), la combustion de la

biomasse forestiere et la
cuisson
Combustion de
combustible fossile, fonte
des métaux et autres

procédés métallurgiques et

usure des freins.

Précurseurs secondaires des MP
(MP<2,5 um)

Naturels

Oxydation des gaz

sulfureux réduits
émis par I'océan et
les milieux humides

et du SO, et H,S
émis par les volcans
et les feux de forét

Oxydation du NOx

produit par les sols,

les feux de forét et
les éclairs

Emissions de NH;
provenant d’animaux
sauvages et de sols
non perturbés

Oxydation des
hydrocarbures émis
par la végétation
(isoprenes, terpenes,
cires) et les feux de
forét

(Source: EPA, Integrated Science Assessment for Particulate Matter)

45| Page

Anthropiques

Oxydation du SO, émis
par la combustion de
carburants fossiles

Oxydation du NOx émis
par la combustion de
combustibles fossiles
et I’échappement des
véhicules automobiles

Emissions de NH3
provenant de véhicules
moteurs, de I'élevage,
des égouts et des
terres fertilisées
Oxydation des
hydrocarbures émis
par les moteurs des
véhicules, le brilage
dirigé, la combustion
de bois, I'utilisation de
solvants et les
processus industriels



4.2 Tendances historiques relatives aux émissions de MP et de précurseurs

qui contribuent aux concentrations ambiantes de MP2 5 au Canada
4.2.1 Inventaire canadien des émissions

Le Canada compile des inventaires exhaustifs des émissions pour les polluants atmosphériques
suivants, y compris les gaz précurseurs et les éléments qui contribuent a la formation des particules
ambiantes :

e Principaux contaminants atmosphériques : MP totales, MP,o, MP, s, oxydes de soufre (SO,),
oxydes d’azote (NO,), COV, monoxyde de carbone (CO) et NH;

e Meétaux lourds : mercure, cadmium et plomb

e Polluants organiques persistants : dioxines et furanes, quatre composés d’hydrocarbures
aromatiques polycycliques et hexachlorobenzene

L'Inventaire national de rejets de polluants (INRP) et I'Inventaire des émissions de polluants
atmosphériques sont les deux principales sources de données sur les polluants atmosphériques qui
sont compilées par Environnement et Chagement Climatique Canada. Les émissions de polluants
atmosphériques provenant d’installations contigués, d’installations mobiles, d’installations de pipeline
ou d’installations extracétiéres sont consignées dans I'INRP depuis 2002; elles font partie de I'inventaire
exhaustif des émissions de polluants atmosphériques, qui comprend également des données sur les
sources étendues ou les sources diffuses. D’autres renseignements et données sont présentés a
I'adresse https://www.ec.gc.ca/inrp-npri/.

D’importants changements ont été apportés aux méthodes d’estimation des émissions tout au long
de la période de 2005 a 2010. Les changements notables indiqués ci-dessous se refletent dans les
tendances:

e Laméthode d’estimation des émissions agricoles de NH; a été délaissée au profit de celle de
I'Initiative nationale d’élaboration de normes agroenvironnementales, ce qui a entrainé une
augmentation des émissions en 2006.

e Les méthodes d’estimation des émissions associées au transport maritime ont été modifiées en
2006.

e Les émissions de MP associées aux produits du bois ont diminué en raison de modifications
apportées en 2007 a la suite d’une initiative conjointe d’Environnement et Changement
Climatique Canada et de I'industrie, qui a révélé que les méthodes antérieures surestimaient les
émissions de MP.

e Les émissions de COV associées au bitume ont augmenté a la suite de I'inclusion des émissions
lies au pavage en 2008.

e Les émissions de COV associées aux activités de ravitaillement en combustible sont incluses
depuis 2008.

e Les émissions de COV associées aux stations-service sont incluses depuis 2008.

Les estimations des émissions comportent des incertitudes qui varient considérablement entre
les différents secteurs et polluants. Les émissions des sources a ciel ouvert (p. ex. poussiére des routes,
poussiere des travaux de construction, agriculture) sont particulierement difficiles a quantifier
puisqu’elles sont tres variables d’un site a I'autre et au fil du temps. Les émissions associées a un
secteur en particulier sont souvent estimées a I'aide d’un facteur d’émissions et de données
pertinentes sur les activités. Des efforts sont déployés afin de réduire les incertitudes, par le biais
notamment d’un suivi continu, de comparaisons par rapport aux observations, d’analyses et d’efforts
concertés avec des organismes provinciaux et I'industrie.
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4.2.2 Tendances générales des émissions canadiennes

Les émissions de la plupart des précurseurs des MP, s ont diminué entre 2002 et 2010, a
I’exception des émissions de NHs. Les émissions anthropiques primaires totales de MP, s sont
demeurées relativement stables au cours de la méme période, la réduction des émissions associées au
transport et a certaines sources industrielles étant masquée par une augmentation de |'estimation des
émissions de MP, s diffuses provenant de la poussiére des routes et du secteur de la construction
(Figure 4.2.1).

La réduction importante des émissions de SO, entre 2002 et 2010 est attribuable a des
changements technologiques et a des changements de procédés dans les industries primaires des
métaux non ferreux (fonte des métaux communs), a des changements réglementaires dans le secteur
des hydrocarbures en amont (exploitation pétroliére et gaziére, production par extraction, a I’exception
des sables bitumineux avant le raffinage) en Alberta, ainsi qu’au ralentissement économique et aux
fermetures d’usines qui ont eu lieu vers la fin de la période. Par exemple, des améliorations apportées
aux procédés de mouture et de fusion ont entrainé un degré élevé de confinement du soufre et a la
conversion chimique du SO, en H,SO, a des fins commerciales. Le remplacement des combustibles, la
diminution de la concentration de soufre dans les combustibles et d’autres changements ont
également permis de réduire les émissions de SO,.

Les émissions de NO, ont diminué de fagcon constante entre 2002 et 2010. Cette réduction est
attribuable a une réglementation plus sévére en matiére d’émissions dans les secteurs du transport et
de la production d’électricité. Toutefois, la réduction est actuellement masquée en partie par une
augmentation des émissions associées au carburant diesel hors route et aux secteurs pétroliers en
amont (hydrocarbures en amont et sables bitumineux) et en aval (raffineries et distribution du
carburant en vrac), principalement en Alberta.

Figure 4.2.1: Tendances des émissions de MP, 5 et de leurs précurseurs au Canada de 1990 a 2010

4,000
3,500
3,000
o MP.
£ 2,500 2,5
b= —S0,
2 2,000
o NO,
= 1,500 - ——COV
= 1,000 ——NH
500
0
1990 1995 2000 2005 2010

Les émissions de COV ont aussi diminué de fagon constante au cours de la méme période, en
raison principalement de I'amélioration des normes sur les émissions des véhicules routiers et hors
route et de leurs moteurs. Les véhicules routiers sont les voitures, camions, motocyclettes, etc. qui
utilisent du combustible fossile et qui sont autorisés a circuler sur les routes publiques. Les véhicules
hors route et leurs moteurs sont I’équipement et les moteurs qui utilisent du combustible fossile et qui
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vont des tondeuses aux VTT, en passant par les tracteurs agricoles, les camions miniers lourds et la
plupart des autres engins motorisés.

Une réduction des émissions de NH; provenant des sources non agricoles a été observée dans
la catégorie des sources industrielles, principalement le secteur des produits chimiques, qui a vu sa
production diminuer au cours de la période (Statistique Canada, 2010). Les efforts déployés pour
réduire les émissions industrielles et commerciales de NO, ont souvent entrainé des réductions des
émissions de NHs;, méme si des augmentations sont observées dans les émissions provenant des
sources liées au transport routier.

4.2.3 Tendances des émissions de MP;s au Canada

Si on fait abstraction des sources naturelles, les émissions totales de MP,s au Canada sont
demeurées relativement constantes : de 997 257 tonnes en 2002 a 1 113 515 tonnes en 2010 (Tableau
4.2.1). La poussiére des routes représentait 48,8 % des émissions de MP, s en 2002, et 53,3 % en 2010.
Il convient de souligner que les estimations des émissions de MP, s associées a la poussiere provenant
des routes, des activités agricoles et des travaux de construction sont assujetties a un fort degré
d’incertitude. Si on exclut les sources naturelles et les sources a ciel ouvert, les principales sources
d’émissions sont passées de 368 442 tonnes en 2002 a 298 447 tonnes en 2010 (Tableau 4.2.1).

Outre la poussiere des routes et les travaux de construction, les plus importantes sources de
MP, s primaires sont le chauffage résidentiel au bois et les secteurs industriel et agricole, qui
représentent environ les deux tiers des émissions nationales totales. Le combustible diesel hors route
constitue une autre source anthropique importante. Le corridor Windsor-Québec est I'une des zones ol
la densité des émissions de MP, 5 est élevée, en raison principalement des activités industrielles, du
secteur du transport et du chauffage résidentiel au bois. Les grands centres urbains de I'ouest canadien
et le corridor Calgary-Edmonton en Alberta sont également des zones ou les émissions de MP, s sont
élevées, probablement en raison des émissions du secteur du transport.

Les sources naturelles contribuent aussi grandement aux émissions de MP, s primaires. Elles
comprennent les feux de forét (y compris les incendies criminels), les particules de sol balayées par le
vent et la dispersion du sel marin). Les feux de forét peuvent contribuer aux émissions de MP;5
primaires dans la forét boréale, et le sel marin a une incidence importante dans les zones cotieres.
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Tableau 4.2.1: Inventaire canadien des émissions de MP, s en 2002 et en 2010 par secteur
(a) Excluant les sources naturelles

Secteurs 2002 2010

Tonnes % Tonnes %
Poussiere des routes 486 196 48,8 593 025 53,3
Activités de construction 132549 13,3 218012 19,6
Industrielles (y compris les poussiéres diffuses) 101543 10,2 64 135 6,0
Combustion résidentielle de bois de chauffage 109778 11,0 104 087 9,3
Agriculture 53 539 5,4 44 082 4,0
Transport 71094 7,1 61 062 55
Autres (excluant les sources naturelles) 42 558 4,3 26 113 2,3
Total 997 257 100,0 1113515 100,0

(b) Excluant les sources naturelles et a ciel ouvert

Secteurs 2002 2010

Tonnes % Tonnes %
Industrie des péates et papiers 17 325 4,7 8 250 2,8
Exploitation de mines et de carriéres 12 872 3,5 12 193 4,1
Autres activités industrielles 91 346 19,4 46 692 15,6
Combustion résidentielle de bois de chauffage 109778 29,8 104 087 34,9
Utilisation de moteurs au diesel hors route 39810 10,8 31153 10,4
Autres moyens de transport 31 284 8,5 29 909 10,0
Agriculture 53 539 14,5 44 082 14,8
ﬁ:ttlzt::l I(:SI)’echusmn des sources a ciel ouvert et 32 488 8.8 92 081 7.4
Total 368 442 100,0 298 447 100,0

Remarque: Les pourcentages correspondent a la proportion des émissions totales. Les valeurs en vert indiquent
les émissions de 2010 qui sont plus faibles que celles de 2002.

4.2.4 Tendances des émissions de précurseurs des MP; s au Canada

SO, : La fonte et I'affinage des métaux non ferreux est le principal secteur source d’émissions nationales
de SO,, suivi des secteurs de la production d’électricité et de la production pétroliere en amont et en
aval. Ensemble, ces secteurs représentent environ 96 % des émissions totales de SO, du Canada. Le
corridor Windsor-Québec est la zone ou la densité des émissions est la plus forte; on observe aussi des
émissions élevées partout au Canada aux endroits ol sont situées les industries des métaux non ferreux
et de la production pétroliere en amont (Tableau 4.2.2 ci-dessous). Les émissions de SO, ont diminué
d’environ 40 % entre 2002 et 2010.
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Tableau 4.2.2 : Inventaire canadien des émissions de SO, en 2002 et en 2010 par secteur

2002 2010
Tonnes % Tonnes %

In@ustrle de fonte et de fusion/affinage des 762 067 331 372 771 27.2
métaux non ferreux

Industrie pétroliére en amont 383 414 16,6 268 347 19,6
Autres sources industrielles 389 961 19,6 248 374 18,1
Production d’électricité (services publics) 619 906 26,9 335 363 24,5
Transport maritime 71092 3,1 84 507 6,2
Autres (a I’exclusion des sources a ciel 78 767 3.4 60 200 4.4

ouvert et naturelles)
Total 2 304 207 100,0 1369562 100,0

Remarque: Les valeurs en vert indiquent les émissions de 2010 qui sont plus faibles que celles de 2002.

NO,: Au Canada, le secteur du transport représentait les deux tiers des émissions nationales de NOy en
2010. Les secteurs des hydrocarbures en amont et de la production d’électricité sont aussi d’'importants
secteurs sources. Les plus fortes densités d’émissions de NOy sont observées en Alberta et dans le
corridor Windsor-Québec, ou les secteurs des hydrocarbures et du transport, respectivement, sont les
sources les plus importantes. (Le corridor Windsor-Québec constitue la zone de gestion des émissions
des polluants dans le cadre de I’Annexe sur I'ozone de I’Accord sur la qualité de I'air). Les émissions de
NO, ont été réduites de 17 % entre 2002 et 2010 (Tableau 4.2.3).

Tableau 4.2.3: Inventaire canadien des émissions de NO, en 2002 et en 2010 par secteur

2002 2010
Tonnes % Tonnes %
Industrie pétroliére en amont 575 538 19,1 434 022 21,1
Véhicules lourds au diesel 302 144 12,1 188 913 9,2
Transport maritime 103 499 4,1 121 642 59
tJOtLIlzatlon de moteurs au diesel hors 384 723 15.4 425 039 20.6
Autres moyens de transport 556 890 22,3 402 829 19,6
Production d’électricité (services publics) 278 874 11,2 208 715 10,1
Autres (a I’exclusion des sources a ciel 394 565 158 278 931 135

ouvert et naturelles)
Total 2 496 233 100,0 2 060 091 100,0

Remarque: Les valeurs en vert indiquent les émissions de 2010 qui sont plus faibles que celles de 2002.

L’amélioration des normes sur les émissions des véhicules routiers a contribué a la réduction
importante des émissions de NO, au cours des derniéres années. Les véhicules routiers lourds au diesel
ont été assujettis a des normes de plus en plus séveéres en matiére d’émissions pour les années modeles
1989, 1995, 1998, 2004/2007 (Phase 1) et 2010 (Phase 2). Les émissions associées aux parcs de
véhicules continueront de diminuer a mesure qu’augmentera la proportion des véhicules qui
satisferont a ces normes (en raison du remplacement des véhicules). D’autres réglements mis en ceuvre
au cours de la méme période pour les véhicules légers et hors route ont aussi contribué a cette
diminution globale.

COV : Ces émissions proviennent principalement de sources biogénes; elles représentent
respectivement 85 % et 91 % des émissions estimatives pour 2002 et 2010. Les sources biogénes (p. ex.
foréts, arbustes, cultures et herbes) contribuent aux concentrations ambiantes de COV. C’est
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particulierement le cas dans les zones rurales et boisées, ou la proportion de COV provenant de sources
naturelles est beaucoup plus élevée que celle des COV provenant de sources anthropiques. L'industrie
pétroliere en amont, I'utilisation de solvants et I'agriculture sont les principales sources anthropiques
(Tableau 4.2.4). Dans I’ensemble, les sources anthropiques contribuent a environ 9 % des émissions
nationales. Sur le plan géographique, ces sources d’émissions sont concentrées en Alberta et au sud de
la Saskatchewan, principalement en raison de I'industrie pétroliere.

Tableau 4.2.4: Inventaire canadien des émissions de COV en 2002 et en 2010 par secteur

(a) Incluant les sources naturelles et a ciel ouvert

2002 2010

Tonnes % Tonnes %
Sources biogéniques (végétation, sols) 16 158619 84,8 23032699 91,3
Industrie pétroliere en amont 600 033 3,1 542 162 2,1
Utilisation de solvants 417 830 2,2 372989 1,5
Agriculture 271709 1,4 251 681 1,0
Autres 1602 374 8,4 1035 363 4,1
Total 19050565 100,0 25234894 100,0
(b) Excluant les sources naturelles et a ciel ouvert

2002 2010

Tonnes % Tonnes %
Industrie pétroliere en amont 600 033 24,3 542 162 26,3
CCP?;E?fl;sgtéon résidentielle de bois de 159 346 6.5 150 113 73
Utilisation de solvants 416 830 16,9 372989 18,1
Agriculture 271 709 11,0 251 681 12,2
Transport 681 567 27,6 491 491 23,8
Autres activités industrielles 262 912 10,7 198 438 9,6
Autres (production d’électricité,
incinérfgﬁon, etc.) 74666 3,0 o8 184 2.8
Total 2 468 063 100,0 2065 058 100,0

Remarque: Les valeurs en vert indiquent les émissions de 2010 qui sont plus faibles que celles de 2002.

L’augmentation signalée de 43 % des émissions totales de COV entre 2002 et 2010
(Tableau 4.2.4a) est attribuable a des modifications dans la méthode d’estimation des émissions de
COV provenant de sources biogenes. Si on fait abstraction des sources biogenes, les émissions de COV
provenant de sources anthropiques ont diminué d’environ 16 % (Tableau 4.2.4b).

Les émissions de I'industrie pétroliere en amont sont celles qui ont le plus diminué entre 2002
et 2010, suivies de celles du secteur du transport. Cette diminution est attribuable a des changements
dans les véhicules routiers légers a essence (voitures, camions et motocyclettes), qui ont été assujettis

a des normes de plus en plus séveres en matiere d’émissions pour les années modeles 1988 (niveau 0),
1994/1996 (niveau 1) et 2004/2007 (niveau 2), et 2006 pour les motocyclettes. Les émissions associées
aux parcs de véhicules, particulierement les émissions des véhicules routiers lourds au diesel, ont aussi
diminué de 2002 a 2010.

Plusieurs reglements ont pris effet entre les années modéles 1997 et 2010 pour les petits
moteurs a allumage commandé des véhicules hors route. Ces moteurs ont une puissance de moins de
25 chevaux et sont alimentés par des carburants qui nécessitent un allumage commandé (par
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opposition a un allumage par compression), comme I'essence et le gaz naturel. Comme les moteurs qui
respectent les nouvelles normes représentent une proportion de plus en plus importante du parc de
véhicules (en raison du remplacement des véhicules), on estime a 10 % la réduction des émissions.

L'INRP exige la déclaration des émissions industrielles de 60 espéces de COV afin d’appuyer les
efforts de réglementation et les études de modélisation de la qualité de I'air. Les modeles
d’Environnement et Changement Climatique Canada sont appuyés par d’autres processus de
traitement des données qui font appel a des méthodologies conformes a celles de I'EPA. D’autres
recherches et mesures de suivi a I'égard des COV et de leur réactivité sont nécessaires afin de cibler et
de réduire plus efficacement leur contribution aux MPs.

NH;: Le secteur de I'agriculture est la principale source d’émissions de NHjs; il était responsable de 92 %
des émissions nationales en 2010. Les zones d’activité agricole intense sont notamment le sud de
I’Ontario et le Québec, le sud de la Colombie-Britannique, I’Alberta et la Saskatchewan. A 'échelle
nationale, les émissions de NH; ont été réduites d’environ 13 % de 2002 a 2010 (Tableau 4.2.5a).

Tableau 4.2.5: Inventaire canadien des émissions de NH; en 2002 et en 2010 par secteur
(a) Toutes les sources

2002 2010
Tonnes % Tonnes %
Agriculture (animaux et engrais) 472753 87,9 420176 89,6
Transport 18 532 3.4 23 361 5,0
Sources industrielles 28 652 5,3 15555 3,3
Autres 18 039 3.4 10 108 2,2
Total 537 976 100,0 469 200 100,0
(b) Excluant les sources naturelles et a ciel ouvert
2002 2010
Tonnes % Tonnes %
Industrie chimique 9 906 18,5 8 700 20,3
Véhicules a essence 17 445 32,6 21 484 50,2
Autres activités industrielles 18 746 35,1 6 855 16,0
Autres moyens de transport 1087 2,0 1877 4.4
Combustion de combustibles non industrielle 4 451 8,3 2 044 4.8
Autre 1842 3.4 1 866 4,4
Total 53477 100,0 42 826 100,0

Remarque: Les valeurs en vert indiquent les émissions de 2010 qui sont plus faibles que celles de 2002.

Les sources non agricoles d’émissions de NH; comprennent le secteur des produits chimiques,
le secteur de I'industrie et le secteur des transports légers ainsi que d’autres sources industrielles. La
réduction de 20 % des émissions provenant de sources industrielles (Tableau 4.2.5b) découle d’une
diminution de la production du secteur des produits chimiques. D’aprés Statistique Canada (2010), pour
la période de 2005 a 2009, les ventes les plus faibles de produits manufacturés ont été enregistrées en
2009.

La hausse des émissions associées aux véhicules légers au cours de la période est attribuable a
I"augmentation du nombre de véhicules Iégers au Canada, qui est passé de 10 929 000 véhicules en
2002 a 12 130 000 véhicules en 2010 (Environnement Canada, 2012). L’'ammoniac (NH3) est un sous-
produit des convertisseurs catalytiques et de la combustion des combustibles fossiles.

COV et SOy par province en 2010: En 2010, plus du quart des émissions de SO, et de COV au Canada
provenaient de I’Alberta. L'Ontario venait au deuxiéme rang en ce qui concerne la contribution aux
émissions nationales, suivi du Manitoba pour les SO, et du Québec pour les COV. La concentration de
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I'activité industrielle du Canada en Alberta et en Ontario explique la contribution de ces provinces aux
émissions nationales (Figure 4.2.2).

Figure 4.2.2: Contributions provinciales aux émissions anthropiques de SO, et de COV au Canada

Proportions provinciales de SOx 2010 Proportions provinciales de COV 2010

1 369 569 tonnes 1 813 963 tonnes
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4.3 Tendances historiques dans les émissions de MP et de précurseurs qui

contribuent aux concentrations ambiantes de MP> 5 aux Etats-Unis
4.3.1 Inventaire des émissions des Etats-Unis

Les Etats-Unis compilent les données sur les émissions atmosphériques nationales dans
I'Inventaire des émissions nationales (IEN). L'IEN constitue une estimation exhaustive et détaillée des
émissions atmosphériques regroupées en tant que principaux polluants atmosphériques (PPA) et
polluants atmosphériques dangereux (PAD) provenant de toutes les sources d’émissions
atmosphériques. L'EPA prépare I'lEN tous les trois ans en se fondant principalement sur des estimations
d’émissions et des données fournies par les organismes d’Etat, locaux et tribaux chargés de la qualité
de Iair pour les sources relevant de leur compétence. A celles-ci s’ajoutent des données provenant des
programmes de controle des émissions de I'EPA, y compris I'Inventaire des rejets toxiques, des
programmes d’échange de droits d’émission comme I’ARP et des données recueillies pour I’élaboration
par 'EPA de réglements visant la réduction des émissions atmosphériques toxiques. Au moyen de
procédures d’assurance de la qualité, les données provenant de plusieurs sources sont regroupées afin
de réaliser I'lEN. La derniére version de I'IEN qui est disponible aux fins de la présente Evaluation est
celle de 2011. Des renseignements additionnels sur I'lEN et les données sont présentés sur le site Web
de I'lEN (https://www.epa.gov/air-emissions-inventories).

4.3.2 Tendances générale des émissions américaines

La Figure 4.3.1 résume les tendances dans les émissions de MP,s et des principaux précurseurs
des MP, s secondaires depuis 1990. La plupart des niveaux de polluants ont diminué de fagon
significative durant cette période, a I'exception des niveaux des MP, s primaires et du NHj;, qui sont
demeurés plutot stables. Depuis la fin des années 1990, les NO, et le SO, ont affiché les taux de
diminution les plus élevés. L'EPA a mis a jour les émissions provenant de sources mobiles pour des
années spécifiques, a partir de 2002, en utilisant la version de 2013 du modele d’estimation des
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émissions, appelée le Motor Vehicle Emissions Simulator. L’augmentation apparente dans les émissions
de NO, et de COV pour 2002 est un artefact méthodologique. Voici certains des programmes de
controle des émissions de I'EPA qui aident actuellement les secteurs a satisfaire aux NAAQS et qui
influencent la réduction des émissions de ces polluants :

e Le NO, Budget Program et le Clean Air Interstate Rule;

e Les normes sur le mercure et les polluants atmosphériques toxiques, qui ont pour avantage
secondaire de réduire considérablement les émissions de SO,;

e Les normes sur les technologies de limitation maximale réalisable (Maximum Achievable
Control Technology) qui, bien qu’elles visent a réduire les émissions de PAD, ont pour avantage
secondaire de réduire les émissions de COV et de MP;

e Les programmes d’écologisation des carburants et des moteurs pour les véhicules automobiles;

e Les programmes de contrble des moteurs des véhicules hors route et les programmes sur les
carburants écologiques pour les petits moteurs, les navires commerciaux et les locomotives.

Figure 4.3.1: Tendances des émissions de MP, s primaires et leurs précurseurs aux Etats-Unis
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(Source: Inventaire des émissions nationales de I'EPA)

4.3.3 Tendances dans les émissions de MP;s dans les secteurs des Etats-Unis

La Figure 4.3.2 ci-dessous compare les inventaires des émissions de MP, s primaires et de
précurseurs des MP, s secondaires pour 2002 et 2011. L’axe des ordonnées indique les écarts dans les
émissions, qui sont estimés en soustrayant les émissions de 2002 de celles de 2011. Les valeurs
positives indiquent que les émissions de 2011 sont plus élevées que les valeurs de 2002. De plus, la
Figure 4.3.2 compare les émissions provenant des principaux secteurs (a I'exception des feux de forét
et des émissions biogénes). Le Tableau 4.3.1 décrit les changements dans les émissions pour chaque
combinaison polluant/secteur, et le Tableau 4.3.2 indique la source qui est principalement responsable
de la diminution ou de I'augmentation observée au sein du secteur, par combinaison de
polluant/secteur, et indique les endroits ou certains écarts peuvent aussi étre attribuables a des
changements dans les méthodes. La Figure 4.3.2, le Tableau 4.3.1 et le Tableau 4.3.2 révélent que les
émissions globales étaient plus faibles en 2011 qu’en 2002, méme si les émissions de NH; ont
augmenté légerement. Les exceptions par secteur et polluant sont les suivantes : une augmentation des
émissions de MP, 5, SO, et NH; provenant du secteur « divers » et de petites hausses dans les émissions
de NO, provenant du secteur « divers » et des procédés industriels. Le changement dans les émissions
de MP,s provenant du secteur « divers » découle d’une augmentation des émissions associées aux feux
dirigés.
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Figure 4.3.2: Variations des émissions aux Etats-Unis entre 2002 et 2011 selon les secteurs principaux

Ecart des moyennes annuelles nationales d’émissions
de polluants atmosphériques entre 2002 et 2011 aux
Etats-Unis
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Les sacteurs d'émission excluent les sources biogéniques et les feux de foréts: Divars comprend les
brilages dirigés.La couverture geographique comprend tous les Etats, les territoires, Porto Rico, les lles
Vierges et les terres tribales

Source de données: US EPA National Air Emission Trends
http://www.epa.gov/ttn/chief/trends/

Remarque: NH; = ammoniac, NO, = oxydes d’azote, SO, = dioxyde de soufre, COV = composés organiques
volatils

* %k %k *k 3k
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Tableau 4.3.1: Sommaire des variations des émissions entre 2002 et 2011 selon les secteurs

principaux

Sommaire des variations des émissions entre 2002 et 2011 selon les secteurs principaux
(Source : EPA, National Air Emission Trends)

Variation des totaux des émissions en milliers de tonnes

Secteur NH3
Divers 388
Combustion de combustibles 41
Processus industriels -80
Engins mobiles non routiers 1
Véhicules routiers -36
Incendies — Feux de forét 8
Variation des totaux (excluant les feux de forét) 314
% de variation (excluant les feux de forét) 8

(Source: EPA, National Air Emission Trends)
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Tableau 4.3.2: Explication des variations des émissions entre 2002 et 2011

. Combustion de Véhicules Véhicules Processus
Divers : . . .
combustibles hors route routiers industriels
Augmentation: Diminution
brilages générale pour
dirigés; tous les
activités processus
agricoles, industriels
bétail. Ces
secteurs sont
les principaux
responsables
de
'augmentation
générale.
Légere Diminution générale pour tous les Diminution : Diminution : Diminution
augmentation secteurs de combustion de Plus importante ~ Plus générale pour
des feux en combustibles. La plus importante pour les importante tous les
agriculture; diminution (56 %) observée dans navires au pour les processus
augmentation le secteur combustion de diesel (54 %), véhicules au industriels a
plus combustibles (charbon, gaz I'équipement diesel et les I'exception d'une
importante naturel) par les services publics. hors route véhicules légere
pour les feux Une importante diminution a (23 %) et le légers a augmentation
de forét et les également été observée dans la transport essence. pour la
bralages combustion de combustibles ferroviaire production de
dirigés industriels (charbon, 50 %) et gaz (23 %). gaz et de
naturel, 45 %). pétrole.
Augmentation :  Diminution générale pour tous les Diminution
poussieres secteurs de combustion de générale pour
provenant des  combustibles sauf une Iégere tous les
labours et des augmentation pour la processus
routes pavées; consommation industrielle de industriels a
brllages charbon. La plus grande I'exception d’'une
dirigés. diminution est observée dans le légéere
secteur de la consommation de augmentation
charbon par les services publics. pour la
production de
gaz et de
pétrole.
Légere Diminution générale pour tous les Diminution : Diminution
augmentation secteurs de combustion de Plus importante générale pour
pour les feux combustibles. La plus grande pour les tous les
de forét et les diminution est observée dans la navires au processus
brllages consommation de charbon par les  diesel, industriels.
dirigés. services publics (56 %) et dansla  I'équipement
consommation industrielle de hors route et le
charbon (57 %). transport
ferroviaire .
Augmentation :  Diminution générale pour tous les Diminution : Diminution : La diminution
brllages secteurs de combustion de Plus importante ~ Plus générale pour
dirigés. combustibles; la plus importante pour importante tous les
Ce secteur est  est observée dans le secteur dela  I'équipementa  pour les processus
le principal combustion résidentielle de bois essence. véhicules au industriels
responsable de chauffage. diesel et les compense
de véhicules limportante
'augmentation légers a augmentation
générale. essence, y pour la
compris les production de
camions gaz et de
légers pétrole.

L’EPA croit que les changements dans les émissions associées aux feux découlent
principalement de changements réels observés dans I’activité des feux; toutefois, certaines
modifications ont été apportées aux méthodes entre 2002 et 2011. La Figure 4.3.3 indique la tendance

(seulement pour les 48 Etats américains situés au sud du Canada) dans les émissions de MP, 5 associées
aux feux dirigés et aux feux de forét (regroupés sous le terme « feux de friches ») de 2007 a 2011, selon
le modele « SMARTFIRE2 ».
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Les changements dans les émissions refletent les différences réelles dans la superficie brlée,
selon les données provenant des bases de données nationales par défaut ou les données sur I'activité
des feux soumises par chacun des Etats. Pour 2011, les données ont fait I’objet d’une révision en
profondeur réalisée par les organismes forestiers des Etats, qui ont aussi fourni de nombreuses
données sur I'activité des feux. La base de données® du National Interagency Fire Center, qui reléve du
Service des foréts des Etats-Unis, compile des données annuelles sur I'activité des feux et confirme les
tendances observées dans les données de I'l[EN en ce qui a trait aux émissions attribuables aux feux.

La Figure 4.3.3 indique aussi que 2011 vient au deuxieme rang au cours de la période visée pour
ce qui est des émissions de MP, s attribuables aux feux, et révéle que d’une année a 'autre, I'écart dans
les émissions totales attribuables aux feux s’explique principalement par des changements dans
|"activité des feux de friches.

Figure 4.3.3: Tendances relatives aux MP, s attribuables aux feux d’origine naturelle et aux feux
dirigés, 2007 a 2011
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Remarque: FON = feux d’origine naturelle, FD = feux dirigés

4.3.4 Emissions de précurseurs des MP s aux Etats-Unis

La Figure 4.3.4 indique, en détail, les sources qui contribuent aux émissions de précurseurs des
MP : SO,, NO,, NH; et COV, d’apres I'lEN de 2011, version 1 (EPA, 2014). En 2011, la plus importante
source d’émissions de SO, était, de loin (69 %), les centrales électriques. Les centrales électriques ont
aussi contribué de maniére significative (14 %) aux émissions de NO, en 2011, mais ce sont les sources
mobiles qui y ont le plus contribué : les sources mobiles de transport routier ont contribué aux
émissions dans une proportion de 37 %, et les autres sources mobiles (équipement hors route, aéronefs,
navires commerciaux et trains) ont contribué dans une proportion de 28 %. En ce qui concerne les
émissions de NH;, les pratiques agricoles constituaient de loin la plus importante source, tandis que
plusieurs différentes sources (procédés industriels, utilisation de solvants, véhicules routiers,
équipement hors route et incinération des déchets agricoles / feux dirigés) ont contribué de maniére
significative aux émissions de COV.

® La base de données peut étre consultée en ligne a I'adresse
https://www.nifc.gov/fireInfo/fireInfo_statistics.html.
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Figure 4.3.4 : Emissions moyennes de polluants précurseurs gazeux aux Etats-Unis selon la catégorie

de sources en 2011
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Remarque: SO, = dioxyde de soufre, NOy = oxydes d’azote, NH; = ammoniac, COV = composés organiques

volatils

4.4
dans les émissions

Comparaison entre les projections de 2004 et les tendances observées

Il est important de comparer les politiques passées et les changements observés dans les
concentrations de polluants atmosphériques et les quantités de dépots afin d’établir un certain degré
de responsabilité et de conférer de la crédibilité aux projections antérieures relatives aux émissions.
Hidy et coll. (2011b) ont abordé cette question en comparant les politiques de réduction des émissions
et les changements observés dans les émissions d’Os, les dép6ts acides, les MP et les substances
toxiques des années 1980 ou 1990 et du début des années 2000. lls ont aussi évalué si les avantages
réels gu’on souhaitait tirer de ces changements (p. ex. amélioration de la santé publique,
rétablissement des écosystemes) pouvaient étre démontrés, pour ainsi compléter la chaine de

responsabilité.

La diminution des concentrations de MP, s au Canada et aux Etats-Unis, abordée au Chapitre 3,
semble indiquer que les politiques de réduction des émissions que les deux pays ont mises en ceuvre
depuis I'’évaluation de 2004 ont été bénéfiques pour la qualité de I'air, ce qui témoigne d’un certain
degré de responsabilité. Le Tableau 4.4.1 ci-dessous présente la synthése des différentes politiques sur
la gestion de la qualité de I'air qui ont entrainé cette diminution des émissions dans les deux pays.
L'impact des politiques sur la gestion de la qualité de I'air aux Etats-Unis et au Canada peut aussi &tre
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observé a partir des valeurs relatives aux émissions qui sont présentées aux Tableaux 4.4.2 et 4.4.3. Ces

tableaux présentent les écarts entre les niveaux d’émissions anticipés pour 2010, dans I’évaluation de

2004, et les émissions réelles signalées pour 2010.

Tableau 4.4.1 : Politiques sur la gestion de la qualité de I’air au Canada et aux Etats-Unis qui ont une

incidence sur les émissions, depuis 2004

Etats-Unis

» Standards pancanadiennes sur les MP,set 'O,

» Programme de réglementation de la qualité de I'air.

» Programmes provinciaux et territoriaux.

» Réduction des émissions de SO, de 40 % depuis 2002 sont
attribuables a des changements technologiques et de
procédés dans l'industrie de la fonte des métaux de base, de
changements réglementaires s’appliquant a I'industrie
pétroliere en amont et a I'industrie gaziére en Alberta, au
ralentissement économique et a la fermeture d’installations, y
compris I'élimination progressive des centrales au charbon
en Ontario.

* La diminution des émissions de NOx est attribuable a des
reglements plus rigoureux sur les émissions pour les
secteurs du transport et de la production d’électricité.

» Des normes plus rigoureuses sur les émissions des
véhicules routiers et hors route ont contribué a la réduction
des émissions de COV.

» 2006 PM NAAQS (normes NAAQS de 2006 sur les MP).

* NOx SIP Call (plan de mise en ceuvre étatique pour le
NOX).

* NOx Budget Trading Program (programme de budget de
NOX).

+ Acid Rain Program (programme sur les pluies acides).

* Clean Air Interstate Rule (programme sur la qualité de I'air
inter-Etats).

* Tier 2 Mobile Source Standards (normes du groupe 2 pour
les sources mobiles).

* Prevention of Significant Deterioration (PSD) [prévention de
la détérioration].

*» Regional Haze Rule (réglement régional sur le brouillard)
» U.S. vehicle, non-road engine, and fuel quality rules for
VOC and NOx reductions (réglement des E.-U. sur les
véhicules, les engins hors route et la qualité des carburants
pour la réduction des COV et du NOX).

* MACT Rules for VOC from consumer and commercial
products, architectural coatings, and automobile repair
coatings (reglements MACT pour les COV pour les produits
commerciaux et de consommation, les revétements
architecturaux et les revétements pour la carrosserie).

* NSPS for VOC and NOx reductions (NSPS pour la
réduction des COV et du NOX).

* %k %k % %

Tableau 4.4.2 : Comparaison entre les projections des émissions de 2010 de I’évaluation de 2004 et

I'inventaire des émissions de 2010

Emissions de

référence 1996

(évaluation de
2004)

Emissions
en 2004

Polluant

Emissions

Variation de
2004 a 2010
(%)

Variation de
1996 a 2010

en 2010 (%)

Emissions aux E-U (tonnes)

NO, 24 653 19 655 14 717 -40,3 % -25,1 %
SO, 18 423 14 654 7578 -58,9 % -48,3 %
cov 18 245 19 788 17 021 -6,7 % -14,0 %
NH; 4838 4101 4343 -10,2 % 5,9 %
MP, s 3678 5 496 5984 62,7 % 8,9 %
Emissions au Canada (tonnes)
NO, 3023 2 500 2 060 -31,9 % -17,6 %
SO, 2563 2 250 1369 -46,6 % -39,2 %
cov 2928 2 400 2 065 -29,5 % -14,0 %
NH; 2578 500 469 -81,8 % -6,2 %
MP,5 1021 350 298 -70,8 % -14,9 %
k %k sk sk sk
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Tableau 4.4.3 : Comparaison entre les projections des émissions de 2010 de I’évaluation de 2004 et
I'inventaire des émissions de 2010
Ecart
Emissions réelles de | (émissions réelles en 2010
2010 dans I’évaluation | — Emissions prévues pour
mise a jour en 2013 2010 dans I’évaluation de
2004)

Prévision des
émissions pour 2010

Polluant , .
dans I’évaluation de

2004

Emissions aux E-U (tonnes)

NO, 15 968 14 717 (1 251)
SO, 11735 7578 (4 157)
cov 13 802 17 021 3219
NH; 5001 4343 (658)
MP, 5 3358 5984 2626
Emissions au Canada (tonnes)
NO, 2184 2 060 (124)
SO, 1858 1369 (489)
cov 2370 2 065 (305)
NHs 578 469 (109)
MP, 5 660 298 (362)

Le Tableau 4.4.2 révéle qu’aux Etats-Unis et au Canada, il y a eu une réduction considérable des
émissions de polluants atmosphériques de 1996 a 2004. Le Tableau 4.4.3 indique I'écart entre les
émissions anticipées pour 2010, dans I’évaluation de 2004, et les émissions réelles de 2010 aux Etats-
Unis et au Canada. Comme on peut le voir, les émissions réelles de 2010 étaient plus faibles dans tous
les cas au Canada; aux Etats-Unis, les émissions réelles de NO,, SO, et NH5 de 2010 étaient plus faibles,
tandis que les émissions réelles de MP, s directes et de COV étaient légérement plus élevées. Ce tableau
démontre que les projections faites dans I’évaluation de 2004 pour les six années suivantes étaient
raisonnablement fiables et que les politiques de réduction des émissions aux Etats-Unis et au Canada
ont permis d’atteindre efficacement ces résultats anticipés. Ces résultats permettent aussi d’établir un
certain degré de confiance a I’égard des projections présentées dans la prochaine section. Toutefois,
plus la portée temporelle des projections est grande, plus le degré d’incertitude est élevé, puisqu’il est
difficile de prévoir tous les facteurs qui influenceront les émissions de polluants atmosphériques
plusieurs décennies a I’avance.

4.5 Emissions anticipées de MP2 5 et de leurs précurseurs au Canada et aux
Etats-Unis jusqu’en 2020 et 2030

4.5.1 Canada

Les projections a I’'égard des émissions sont élaborées par Environnement et Changement
Climatique Canada a I'aide du Modeéle énergie-émissions-économie du Canada (E3MC) et se fondent sur
I'IEN de 2010 et les tendances historiques. Les taux de croissance pour les principaux catalyseurs,
comme la croissance économique et démographique, les tendances dans les marchés de I'énergie et la
productivité, sont harmonisés avec les prévisions officielles de Finances Canada, Statistique Canada,
I’Office national de I'énergie et Ressources naturelles Canada.

On a élaboré pour le modéle E3MC un scénario de maintien du statu quo (MSQ) qui intégrait
les politiques de lutte contre les émissions et les reglements connexes qui étaient en place a I'été 2012.
Les principales politiques fédérales et provinciales qui ont été examinées comprennent, sans toutefois
s’y limiter, I’Annexe sur I'ozone de I’Accord sur la qualité de I'air, la Stratégie pancanadienne sur les
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émissions acidifiantes, le Standard pancanadien relatif aux émissions de mercure provenant des
centrales de production d’énergie électrique alimentées au charbon et le Réglement sur les émissions
des véhicules routiers et de leurs moteurs. Les projets associés aux Exigences de base relatives aux
émissions industrielles, qui sont élaborés dans le cadre du Systéme de gestion de la qualité de I'air
adopté par le CCME en octobre 2012, n’ont pas été inclus dans le scénario de MSQ.

Les projections relatives aux émissions nationales fondées sur le scénario de MSQ pour toutes
les sources sont regroupées par polluant principal dans le Tableau 4.5.1. Dans I’ensemble, le modele
prévoit de légeres augmentations dans les émissions de MP,s et NH; ainsi qu’une diminution des
émissions de COV, SO, et NO, (Figure 4.5.1), excluant les sources naturelles et a ciel ouvert mais
incluant I'agriculture.

Tableau 4.5.1 : Emissions de base de 2006 (ktonnes) au Canada et projections des émissions selon le
scénario du statu quo en 2020 selon les secteurs d’activité

MP, s SO, Nox cov NH,
Total 2020 Total 2020 Total 2020 Total de 2020 Total 2020
de % de % de % 2006 % de %
2006 d’écart 2006 d’écart 2006 d’écart d’écart 2006 d’écart
__Sources 113 -16% 1355 -31% 765 9% 752 47 % 21 10 %
industrielles
Sources
non 120 29 % 506 -43 % 303 -21 % 166 280 % 2 100 %
industrielles
Transport 66 -53 % 108 -21 % 1231 -56 % 572 -7 % 21 5%
Sources
naturelles,a 1035 0% 3 533 % 252 137 % 30 296 -1 % 511 -3%
ciel ouvert
Total 1334 -1% 1972 -33% 2551 -13% 31785 1% 555 -2 %

Figure 4.5.1 : Projections des émissions des principaux polluants de 2010 a 2035 au Canada, a
I’exclusion des sources a ciel ouvert et des sources naturelles

259 Projections des émissions au Canada

e \
O
[ o
*5 1,500 e
% . ——SOx
5 \ NHx
.g 1,000 cov
.&5 e NH3
500
0

2010 2015 2020 2025 2030 2035

Remarque: SO, = oxydes de soufre, NOy = oxydes d’azote, COV = composés organiques volatils,
NH; = ammoniac
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Les émissions de MP, s primaires dans I'ensemble du Canada devraient augmenter légérement,
soit de 1 % d’ici 2020. Par secteur, on prévoit des réductions des émissions dans le secteur du transport
et le secteur industriel, mais ces réductions sont compensées par des augmentations dans les émissions
provenant de sources non industrielles, comme I'agriculture et le chauffage résidentiel au bois.

Les émissions de COV devraient diminuer de 15 % entre 2010 et 2020, principalement en raison
de réductions des émissions dans le secteur du transport et le secteur de I'exploitation pétroliere et
gaziére en amont, compensées par une augmentation des émissions provenant du chauffage
résidentiel au bois et de I'utilisation de solvants.

On prévoit que les émissions de SO, et de NO, sont celles qui diminueront le plus en raison des
mesures de lutte contre les émissions et des fermetures d’usines. Les émissions de SO, devraient
diminuer de 30 % entre 2010 et 2020 par suite des fermetures dans le secteur de la fonte et de
|’affinage des métaux non ferreux et de la réduction des émissions provenant des centrales de
production d’électricité alimentées au combustible fossile. Ces réductions dans les émissions de SO,
devraient étre composées en partie par des augmentations des émissions provenant des secteurs de
I’exploitation pétroliére et gaziére en amont et des activités liées aux sables bitumineux en Alberta.

Les émissions d’oxyde d’azote devraient diminuer de 16 % entre 2010 et 2020. Les réductions
dans le secteur du transport et dans le secteur des centrales de production d’électricité alimentées au
combustible fossile sont compensées par des augmentées prévues dans le secteur de |'exploitation
pétroliére et gaziére en amont et les activités liées aux sables bitumineux en Alberta.

4.5.2 Etats-Unis

La Figure 4.5.2 et le Tableau 4.5.2 présentent les projections relatives aux émissions des Etats-
Unis pour les MP, s et leurs principaux précurseurs de 2008 a 2030. Les émissions présentées a la
Figure 4.5.2 comprennent toutes les sources d’émissions anthropiques disponibles a partir des données
d’inventaire des Etats-Unis, a I’exclusion des émissions provenant de Porto Rico, des fles Vierges
américaines, des terres tribales et des eaux fédérales. De plus, les émissions associées aux feux de
friches et aux sources biogeénes sont entierement exclues afin de permettre I'étude des tendances liées
aux sources anthropiques. Les tendances relatives aux émissions des feux de friches pour 2003 a 2011
sont disponibles séparément du Rapport de I'lEN de 2008 (Rao et coll., 2013). Les catégories utilisées au
Tableau 4.5.2 sont dérivées des catégories de niveau 1 qui sont généralement utilisées pour la synthése
de Iinventaire des émissions des Etats-Unis, a I’exclusion des émissions associées aux feux de friches, a
la transpiration végétale et aux sols. Ces catégories sont des groupes de codes de catégories de sources
(CCS) utilisés dans le Systéeme d’inventaire des émissions (SIE) de I'EPA. Les CCS peuvent étre consultés
en cliquant sur le lien « EIS Code Tables (including SCCs) » affiché sur la page Web principale de
I'inventaire des émissions de 'EPA, a I'adresse www.epa.gov/ttn/chief/eiinformation.html.
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Figure 4.5.2: Projections des émissions aux Etats-Unis, 2008-2030
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Sources: 2008 : 2008 National Emissions Inventory (NEI) version 3 (US EPA, 2012);

2011-2013 : NEI Emissions Trends Data (http://www.epa.gof/ttn/chief/trends/index.html)
Décembre 2012, qui comprend la version 1 de l'inventaire (NEI) 2011;

2018 : prévisions des émissions pour 2018 (case 2018ed) publiées en janvier 2014, pour rétroaction
du public dans le Federal Register, vol. 70, no 9, p. 2437 (1/14/2014); (Mason et coll., 2014);

2030 : valeurs de 2018 reportées, sauf pour les véhicules routiers et hors route, les avions, les
locomotives, les navires commerciaux et les déchets d'animaux ou les projections de 2030
sont utilisées. Les projections pour 2030 des émissions par les véhicules routiers sont
conformes aux émissions de référence utilisées pour la régle du groupe 3
(http://www.epa.gov/otaqg/tier3.htm) et nincluent pas les répercussions des normes du
groupe 3 pour les véhicules et le carburant.

Les catégories de niveau 1 ont été regroupées dans les catégories suivantes :

La catégorie « Combustion de combustibles » comprend la combustion liée a la production
d’électricité, la combustion industrielle, commerciale et institutionnelle, le chauffage résidentiel et le
chauffage résidentiel au bois. La catégorie « Autres sources industrielles » comprend les catégories de
niveau 1 pour la fabrication des produits chimiques et des produits connexes, la transformation des
métaux, I'industrie des hydrocarbures et les industries connexes ainsi que les autres procédés
industriels, a I'exclusion des solvants. La catégorie « Divers » exclut les feux de friches mais comprend
les feux dirigés, I'incinération des déchets agricoles, les solvants, le stockage et le transport (p. ex.
stations-service, parcs de stockage, transfert de matieres), I'élimination des déchets, la poussiere des
routes, I'épandage des engrais et les résidus d’élevage, entre autres. La catégorie « Transport »
comprend les véhicules routiers, I'équipement hors route, les aéronefs, les locomotives et les navires
commerciaux. Les éléments notables qui ont été exclus de I'inventaire sont les sources géogenes, les
émissions associées aux océans, les NOy produits par la foudre et la poussiére balayée par le vent.
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Tableau 4.5.2: Emissions aux Etats-Unis en 2008 (1 000 tonnes courtes) selon les principales

catégories et variation en pourcentage prévue en 2018, y compris les controles documentaires

Tgtea' 2018 % ng"' 2018 % ng"' 2018 % Tgtea' 2018 % Tgtea' 2018 %
2008 d’écart 2008 d’écart 2008 d’écart 2008 d’écart 2008 d’écart
Combustion de
835 0% 9152 -78% 5127 -34% 557 15% 104 19 %
Autres sources
strislles 446 16 % 764  -32% 981 32% 2232  46% 78 2%
Divers,
excluant les [PV 15 % 97 41 % 279 23% 6524 4% 3836 0%
feux de forét
489 -48 % 240  -83% 10426 -52% 5598  -529% 141 -36 %
5014 4% 10254 -74% 16813 -40% 14911 14% 4160 0%

(Source: Inventaire des émissions nationales de 2008, version 3, et émissions de référence de 2018, tirées de la
plateforme de modélisation version 6 de 'EPA, publiée en janvier 2014 (Mason et coll., 2014))

Ensemble, la Figure 4.5.2 et le Tableau 4.5.2 indiquent que les émissions de SO,, de NO, et de
COV devraient diminuer considérablement de 2008 a 2030 (toutes les valeurs sont indiquées en tonnes
ameéricaines). Les émissions de SO, ont déja diminué, passant de 10,3 millions de tonnes en 2008 a
6,5 millions de tonnes en 2011, et les émissions de SO, devraient diminuer davantage pour s’établir a
2,8 millions de tonnes d’ici 2030. Les émissions de NO, sont passées de 16,8 millions de tonnes en 2008
a 14,4 millions de tonnes en 2001, et les émissions de NO, devraient continuer de diminuer jusqu’a
8,3 millions de tonnes d’ici 2030. Les réductions prévues jusqu’en 2030 sont le résultat de nombreux
programmes existants de réglementation des sources d’émissions fixes et mobiles et d’autres
changements (Mason et coll., 2013). En ce qui concerne les émissions de SO,, les réductions
proviennent principalement du gaz de combustion de sources fixes, découlant du Clean Air Interstate
Rule et des normes sur le mercure et les polluants atmosphériques toxiques, ainsi que de I'utilisation
continue du gaz naturel pour les centrales de production d’électricité (EPA, 2013a). Les émissions de
COV sont demeurées constantes a 14,9 millions de tonnes de 2008 a 2011, mais pourraient diminuer a
11,9 millions de tonnes d’ici 2030. Les tendances relatives aux COV sont dominées par des réductions
des émissions provenant des sources mobiles, mais sont aussi influencées par les émissions issues de
I’exploitation pétroliére et gaziére.

Pour le secteur de I'exploitation pétroliere et gaziere, les estimations les plus compléetes sont
fournies pour 2011 et 2018 et excluent toute autre augmentation potentielle future en 2030. En outre,
les émissions de 2008 n’étaient pas complétes pour les sources associées a I’exploitation pétroliere et
gaziere, ce qui a entrainé une augmentation attribuable aux méthodes pour ce secteur de 2008 a 2011.
Les émissions anticipées de MP, s révélent une augmentation de 4 % (de 5 millions a 5,2 millions de
tonnes par année) entre 2008 et 2018, les réductions dans les émissions issues des sources industrielles
et mobiles étant compensées par une augmentation annuelle de 300 000 tonnes dans les émissions
associées aux feux dirigés de 2008 a 2011. La diminution anticipée dans les émissions de MP, s pour
2030 est tres incertaine et pourrait étre entierement attribuable a des différences dans les méthodes
d’estimation des émissions. Enfin, les émissions de NH; sont relativement constantes (environ 4,1 a
4,3 millions de tonnes), les écarts étant principalement attribuables a des différences dans les
méthodes utilisées pour I’estimation des émissions issues des sources agricoles plutét qu’a des
changements attendus.
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Chapitre 5: DONNEES FAISANT ETAT DU TRANSPORT FRONTALIER
DE MP2,5 ET IMPACT DES CHANGEMENTS PREVUS DANS LES NIVEAUX
D’EMISSIONS DE MP2 5

Sommaire du chapitre

e Les observations et les modeles mis a jour depuis 2004 démontrent que le transport
frontalier des MP, s et de leurs précurseurs continue de se produire a la frontiére entre
le Canada et les Etats-Unis.

e Dans la plupart des villes canadiennes, les émissions canadiennes constituent la source
dominante de MP,s; parallelement, les émissions américaines constituent la principale
source de MP,s dans les villes américaines.

e Les analyses de modélisation de I'impact des projections relatives aux émissions
révelent d’'importantes réductions anticipées dans les concentrations ambiantes de
MP, s entre 2006 et 2020, tant aux Etats-Unis qu’au Canada.

e Dansl’ensemble, 'ampleur du transport frontalier de MP, s par rapport a la
contribution respective de chaque pays devrait diminuer légerement d’ici 2020 aux
Etats-Unis et au Canada (par rapport a 2006) en raison des réductions futures des
émissions.

e Une analyse de modélisation réalisée afin d’appuyer la révision des NAAQS des Etats-
Unis sur les MP indique que les changements prévus dans les émissions américaines
pour 2020 entraineront une réduction des concentrations de MP, s le long de la
frontiére entre les Etats-Unis et le Canada. De plus, cette analyse prévoit que tous les
comtés des Etats-Unis assujettis a une surveillance atmosphérique le long de la
frontiere canado-américaine atteindront les NAAQS révisées de 12 pug/m?® en ce qui a
trait aux émissions annuelles de MP, s primaires.

e En ce qui concerne les normes canadiennes, les prévisions a I'égard des concentrations
ambiantes (la moyenne annuelle et les paramétres quotidiens des NCQAA) indiquent
que les émissions de la plupart des zones situées au sud de I’Ontario et du Québec, pres
de la frontiére avec les Etats-Unis, seront inférieures aux NCQAA de 2015. Il peut y avoir
des exceptions dans les zones affichant des émissions locales relativement élevées qui
s’ajoutent aux niveaux ruraux/régionaux, qui devraient s’établir a environ 6 ug/m’
(moyenne annuelle). Les réductions constantes dans les émissions de 2016 a 2020
devraient contribuer a limiter le nombre de zones canadiennes qui dépassent les
NCQAA de 2020. Pour ce qui est des régions frontalieres de I'ouest canadien et de
I’Atlantique, les projections a I'égard des MP, 5 indiquent que les niveaux seront
inférieurs aux NCQAA en 2015 et en 2020.

5.1 Données faisant état du transport frontalier

Le transport frontalier de MP a été consigné dans |'évaluation de 2004. Pour réaliser une
évaluation quantitative des niveaux plus récents (aprés 2010) de transport frontalier, il faudrait
procéder a une analyse ciblée qui comprendrait I’évaluation des observations actuelles ainsi que des
analyses de modélisation utilisant les émissions actualisées (voir Chapitre 7). Comme la présente
évaluation se fonde sur des analyses préexistantes, il n’est pas possible de présenter une évaluation
guantitative de I'ampleur ou de la portée du transport frontalier actuel. Toutefois, les analyses
exposées ici fournissent un apergu sur le transport frontalier continu de MP, 5 a |a frontiére canado-
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américaine. En outre, bien que le Chapitre 4 ait révélé que les émissions au Canada et aux Etats-Unisont
diminué depuis que les analyses décrites dans la présente section ont été réalisées, on présume que la
répartition spatiale des principales zones sources et les régimes météorologiques sont demeurés
relativement stables au cours de la période étudiée. Par conséquent, les caractéristiques du transport
frontalier qui sont abordées ci-dessous sont représentatives sur le plan qualitatif et demeurent aussi
conformes aux données probantes présentées dans |'évaluation de 2004.

5.1.1 Examen des données d’observation

Le transport frontalier survient a plusieurs échelles, de I’échelle locale a I'échelle régionale.
Différentes approches de mesure (p. ex. résolution temporelle) et analyses météorologiques sont donc
appliquées. Par le passé, les analyses étaient généralement axées sur le transport a I’échelle régionale
dans les zones centrales et orientales de la frontiere internationale. Dans ces situations, un délai moyen
de 24 h entre les observations et des trajectoires de plusieurs jours sont généralement suffisants. Dans
les cas ol le transport local est associé a des conditions météorologiques et a des caractéristiques
géographiques complexes, la résolution temporelle des mesures des concentrations de MP, s et de gaz
précurseurs est beaucoup plus courte et les analyses météorologiques sont plus détaillées.

Les résultats des analyses des rétrotrajectoires pour le SO,> particulaire et le NO; particulaire,
deux composants principaux des MP, s au Canada, sont présentés a la Figure 5.1.1. On a créé des
« grappes » de rétrotrajectoires délimitant les voies de transport communes des masses d’air, puis on
les a associées aux concentrations intégrées de 24 h mesurées dans six sites de surveillance du RCEPA
au Canada. Neuf ou dix années (de janvier 2001 ou 2002 a décembre 2010) d’observations des
concentrations de SO,> et de NO; particulaire ont été utilisées et sont illustrées dans la figure. Méme si
les mesures liées a ces types de particules ne distinguaient pas les MP, 5, des études antérieures ont
démontré que, de par leur taille, les particules de S0,” et de NO; observées dans ces zones sont
classées majoritairement comme des MP, s, a I'exception des particules de NO5™ a Kejimkujik, en
Nouvelle-Ecosse, qui comprennent une proportion élevée de particules grossiéres (Zhang et coll., 2008).
Les graphiques des trajectoires indiquent la durée pendant laquelle les sites de surveillance ont été
influencés par les différents couloirs de transport au cours de la période de 9 a 10 ans, en pourcentage,
et démontrent que chaque site a été touché par des masses d’air provenant des Etats-Unis.

Les concentrations moyennes de SO,> associées a chaque corridor (Figure 5.1.1(a)) indiquent
que des concentrations plus élevées étaient associées au flux transfrontalier en provenance des Etats-
Unis (et, dans les sites situés a I'est, au flux du sud de I’Ontario/Québec) et que des concentrations plus
faibles étaient associées au flux du nord en provenance du Canada vers les Etats-Unis. Les résultats liés
aux concentrations de NO3  particulaire, présentés a la Figure 5.1.1(b), indiquent que, quand les
concentrations sont plus élevées, on observe une forte influence du Midwest des Etats-Unis et de
I'ouest canadien (c.-a-d. la grappe de trajectoires 4 pour Bratt’s Lake et ELA, et la grappe 3 pour
Algoma). Comme les émissions de SO, et de NO, ont considérablement varié durant la période
d’analyse, les concentrations présentées dans les figures sont vraisemblablement plus élevées, en
moyenne, que les concentrations plus récentes. Toutefois, les écarts relatifs dans les concentrations de
S0, et de NO;™ au sein des grappes de trajectoires devraient étre similaires.

Jeong et coll. (2011) ont aussi associé les emplacements d’origine des masses d’air, déterminés
a partir des rétrotrajectoires, a la concentration et a la composition des MP,s. Tel que I'indique la
Figure 5.1.1, ils ont démontré que, lorsque les concentrations des facteurs de répartition des sources de
S0,” et de NO;~ dérivés pour les sites de surveillance de I'est canadien étaient dans le quartile
supérieur, il y avait un transport des Etats-Unis vers le Canada. Les chercheurs ont aussi observé que ce
régime de transport était associé a certains des autres types de MP, s, comme les particules riches en
carbone élémentaire.
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Des évaluations a I'échelle locale du transport frontalier des MP, s ont été réalisées dans le
cadre des projets pilotes de la BAQS-Met menés pour les zones est et ouest de 2003 a 2006. Le projet
pilote de la zone est était axé sur le sud-ouest de I’'Ontario et le transport a I’échelle locale (c.-a-d. les
sources provenant de cette région et les sources américaines prés de la frontiére) et se penchait tout
particulierement sur I'influence des conditions météorologiques associées aux Grands Lacs (Brook et
coll., 2013). Compte tenu de ces conditions météorologiques complexes, il n’a pas été possible de
déterminer précisément quelle était la proportion des MP, s qui provenaient de chaque pays, et aucun
scénario modele n’a été réalisé a cette fin. Toutefois, certains impacts des sources situées dans la
région de Détroit ont été observés lorsque les sources de I'Ontario et des Etats voisins étaient
relativement plus importantes. De plus, durant les périodes de forte concentration de SO,* particulaire,
on observait un transport régional en provenance des Etats-Unis (McGuire et coll., 2011).
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Figure 5.1.1: Diagrammes de quartile des concentrations (ug/m?) (a) de SO,> particulaire et (b) de
NO; particulaire pour la période de mesurage de 9-10 ans précisée dans I’en-téte

5042' particulaire (micrograms/m?)
Bratt's Lake < ° ' ELA Y : A~ ffAlgoma < [ -
::-;‘o; o«no\! :-u;;:' o_o‘cno " / Y ::;::’.o«no = y ' A
i 2 3 - IR Ty
\ '\ u’cv qn ‘, > ‘} ‘) % u’m’ \," ™
. ']
i

| ¥ ~¥ wiAl ¢+ Y } Y 10 e
I o G ek
\ e '--g y SO |
s s " 15
4 4
) 3 » "
2 | RS s ‘ |
1 “ - 3 -
24 ‘ . & v
M AR TR TR VI T o B T T T
Frelighsburg” . 9 |[Keiimkujik R W |
4 A A

- Jan02 . Dec/ 1 f 2 2an0t - Dec 10 'y
. m A 1l " ol - * A
N il :‘ L RN "'” )} 2.0 )4/
{ ) 3 an N TN ans )
/ R 'Ry A

1 = ~
. .
2 2
P ‘ -5- o B & & ‘ &,
1 2 ] B 13 ] 2 3 4 S L]
N03 partlculalre (mlcrograms/m3)
Bratt's Lake i s EL.A. . Algoma - ] Sy

2an01 - Dec10 "

Y 4 >0 / heae ey 4 o V8
“L\,, % ‘.,. 4 B\ ‘ R XY
‘ A . | , 1 I l' % \ I‘“.' a “' I%.. ! / .:.‘"

v s/ Ne\ j \ Ve A ! ol S

4 s s
3 20 20 “ ‘
) 15 1 ] »
B 10 l 107 2 2
' ‘ 2 os - l 4 os ' 1 i LTS
° ' 09 < = 00 0 — *. 0
). A % B R R I R TR B O R
g oy L
Longwoods / Frelighsburg™ .= Keijimkujik
Jan - Decit0 2802 - Decr10 ¥

| Ll

oNAas®d |
O = W o o

Au sud de la Colombie-Britannique (c.-a-d. Vancouver-Victoria et Puget Sound), ou les reliefs
montagneux et I'environnement cotier compliquent I’évaluation du transport frontalier, trois sites de
recherche ont été mis sur pied en 2004. Ces sites ont été aménagés pres de la frontiere canado-
américaine en Colombie-Britannique — de I'intérieur, limitrophe aux Etats de I'ldaho et de Washington,
jusqu’a la cote de I'lle de Vancouver. A chaque emplacement, des mesures horaires des concentrations
de polluants (y compris les MP, 5) ont été prises, avec la vitesse et la direction du vent, afin d’évaluer
comment les concentrations variaient en fonction de la direction du vent (c.-a-d. les vents de surface
provenant du Canada ou des Etats-Unis). Les analyses de ces données ont révélé que les polluants
atmosphériques, qui s’y trouvent généralement en concentrations relativement faibles par rapport a
I’est de I’Amérique du Nord, traversent effectivement la frontiére a chacun des sites. La direction du
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transport est étroitement liée aux régimes météorologiques et a la période de I'année (Meyn et coll.,
2007a, 2007b; Vingarzan et coll., 2007). De facon générale, I'influence exercée par chaque pays semble
étre relativement égale dans ces sites. Par exemple, dans I'emplacement le plus a I'ouest, soit a
Christopher Point dans le détroit de Juan de Fuca, les concentrations élevées de MP, s étaient associées
a des conditions stagnantes tout au long de I'année. Les mesures horaires des concentrations de MP,
et de SO,, réparties en fonction de la direction du vent, indiquaient que les émissions des deux c6tés de
la frontiere affichaient des contributions relativement égales (Figure 5.1.2). Toutefois, les sources
canadiennes contribuaient dans une proportion légerement plus élevée aux émissions de MP,s, tandis
gue les sources américaines contribuaient davantage aux émissions de SO, observées. Dans les trois
sites le long de la frontiére, la direction prédominante du transport frontalier des polluants
atmosphériques variait selon les saisons. Les sources américaines dominaient les émissions de MP;s
observées durant le printemps, et les sources canadiennes dominaient durant I’hiver; de fagcon générale,
les contributions des émissions des deux pays étaient relativement similaires pour les MP, s.

Figure 5.1.2: Estimations d’une analyse éolienne pour les contributions en pourcentage des sources
canadiennes et américaines aux polluants mesurées a Christopher Point, C.-B.; les contributions
canadiennes sont indiquées pour les sources locales et transportées

MP.5 so,

Pacifique /). DeFuca, 10% . Fa pacifique/). DeFuca,5 %
ocal (Canada), 6

Local(Canada), 16 %

Canada, 21 %

E-U,42% Canada, 35 %

E-U.,58%

5.1.2 Application des modeles de la qualité de I'air pour I'évaluation du transport
frontalier

Pour obtenir un apergu plus complet et quantitatif de la nature du flux transfrontalier, il est
nécessaire d’appliquer des modeles de la qualité de I'air. Aux fins de la présente évaluation, on a utilisé
des données existantes tirées du modele du SRUMQA d’Environnement et Changement Climatique
Canada pour estimer 'ampleur des répercussions des émissions au Canada et aux Etats-Unis sur les
concentrations de MP,s dans chaque pays. Pour ce faire, on a extrait les données provenant
d’emplacements sélectionnés a partir d’'un ensemble de scénarios annuels réalisés préalablement. Le
scénario de référence, censé représenter les conditions actuelles, correspondait aux conditions
météorologiques et aux émissions pour 2006.

Bien entendu, compte tenu de la portée de la présente évaluation, on n’examinera pas en
détail les incertitudes associées au SRUMQA et aux autres modeles ainsi que leurs données
d’évaluation. Il convient de souligner que, méme si ces scénarios modeles représentent les estimations
les plus complétes possibles, les résultats ne doivent servir qu’a orienter la compréhension quantitative
du transport frontalier, tant actuellement qu’a I'avenir. Toutefois, comme les émissions aux Etats-Unis
et au Canada ont considérablement diminué depuis 2006, ces résultats du SRUMQA pour le scénario de
référence renforcent simplement les données attestant de la présence et de la nature du transport
frontalier le long de la frontiere canado-américaine (Figure 5.1.3). lls n’ont pas pour but d’indiquer les
niveaux absolus actuels (2013) des contributions au transport frontalier.
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Figure 5.1.3: Diagramme tridimensionnel du flux transfrontalier de MP, s a la frontiére canado-
américaine provenant d’une simulation annuelle (2006) qui a utilisé le modéele du SRUMQA

)

)

Remarque: Les estimations du modéle indiquent que le flux transfrontalier le long de la frontiére est complexe
et qu’il existe des différences a la surface et en altitude. Par exemple, dans certaines zones en surface, le
transport frontalier du Canada vers les Etats-Unis est important (p. ex. sud de I’Ontario). Le rouge indique le
flux des Etats-Unis vers le Canada, et le bleu représente le flux du Canada vers les Etats-Unis. Les fleches
courbées indiquent les zones ou les polluants suivent un cycle aller-retour; les contributions globales des deux
pays sont relativement égales. Le plan vertical a été grandement élargi afin de montrer les différences dans le
flux en altitude.

La Figure 5.1.3 a été préparée en créant un « mur vertical » le long de la frontiére et en
déterminant la direction globale et 'ampleur annuelle moyenne du flux de MP, 5 traversant le mur
selon les conditions du scénario de référence de 2006. Ce schéma de la variation dans le transport
frontalier et I'altitude fait ressortir la complexité globale des influences météorologiques sur les
émissions et la chimie atmosphérique. Les calculs du modele indiquent que dans certaines régions, il y a
un transport d’'une ampleur similaire dans les deux directions, notamment dans le nord-ouest du
Pacifique (Colombie-Britannique), ou il est démontré que le flux est faible. Au sud et a I'est de I’Alberta,
ou on observe des émissions appréciables et des vents réguliers du nord, le flux du Canada vers les
Etats-Unis est plus important. A partir du Manitoba vers I’est, le transport net de la masse de MP, s en
surface se déplace des Etats-Unis vers le Canada. Toutefois, les estimations indiquent (Figure 5.1.3) que
dans certaines régions en altitude, le transport peut étre inversé. En outre, on observe des émissions
canadiennes importantes du sud-ouest de I’Ontario a Montréal qui traversent les Grands Lacs et le
fleuve Saint-Laurent et se déplacent le long de la frontiére orientale jusqu’aux Etats-Unis; toutefois, ces
émissions ne semblent pas étre prédominantes par rapport au flux des Etats-Unis vers le Canada.
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En plus du scénario de référence de 2006 utilisé pour produire la Figure 5.1.3 et la
Figure 5.1.4(a), deux autres scénarios de 2006 étaient disponibles. Dans ces cas, les émissions
anthropiques au Canada ou aux Etats-Unis ont été réglées a zéro dans les fichiers d’entrée des
émissions, tandis que les émissions biogénes et naturelles et les autres paramétres des modeles (p. ex.
conditions météorologiques) n’ont pas été modifiés. Les champs horaires résultants des MP, s pour
chaque scénario ont été utilisés (avec les conditions météorologiques de 2006) pour créer les
contributions annuelles moyennes de chaque pays aux émissions nord-américaines de MP, 5 (c.-a-d.
influence des Etats-Unis = scénario de référence — sans émissions canadiennes; influence du Canada =
scénario de référence — sans émissions américaines). Ces résultats sont présentés aux Figures 5.1.4(b)
et 5.1.4(c), respectivement, pour fournir des indications sur la contribution de chaque pays en ce qui
concerne I"ampleur possible et les zones touchées. Linfluence des émissions provenant des Etats-Unis
sur les niveaux canadiens de MP, s s’étend a I'’ensemble des provinces canadiennes, sauf a I'extrémité
nord de la Colombie-Britannique. L'influence des émissions canadiennes sur les niveaux américains de
MP, s est généralement plus faible; elle se propage au sud de I'Oregon et de I'ldaho, au nord-est du
Colorado et au sud de la Virginie. Il faut noter que la Figure 5.1.3 differe de ces figures en ce qu’elle
montre le flux de masse net (c.-a-d. le flux qui traverse le « mur »), indiquant ainsi si la masse de MP, s
du Canada vers les Etats-Unis est plus importante, ou vice versa.
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Figure 5.1.4: Projections des concentrations de MP, s ambiantes en Amérique du Nord en utilisant le
modéle du SRUMQA
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Remarque : Le scénario de référence est présenté dans le graphique du haut, tandis que les graphiques du bas
indiquent I'influence des émissions anthropiques canadiennes et américaines sur les concentrations nord-
américaines de MP, 5 (influence des Etats-Unis = scénario de référence — sans émissions canadiennes; influence
du Canada = scénario de référence— sans émissions américaines).
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Figure 5.1.5: Contributions en pourcentage des émissions du Canada et des Etats-Unis aux niveaux
annuels moyens de MP, s (a) pour des villes canadiennes et (b) des villes américaines (scénario de
référence de 2006)
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Pour un éventail de villes situées au sud du Canada (Figure 5.1.5(a)), les deux scénarios a émissions
nulles indiquent que les émissions canadiennes sont la source dominante de MP,s. L'une des
exceptions notables est Windsor, ou la contribution des Etats-Unis en 2006 est estimée a 84 % de la
simulation du scénario de référence. Pour les villes de Toronto et Ottawa (Ontario), Montréal et
Québec (Québec) et Fredericton (N.-B.), les contributions américaines sont de I'ordre de 20 % du
scénario de référence. Pour les villes de Winnipeg (Manitoba) et Halifax (N.-E.), les contributions
simulées des Etats-Unis étaient également supérieures a 15 %. Pour les villes américaines se trouvant
relativement prés de la frontiére, les contributions des Etats-Unis dominent. Néanmoins, dans les villes
de Seattle (Washington), Grand Forks (Dakota du Nord) et Buffalo et Burlington (New York), les niveaux
de MP, s sont influencés par une contribution canadienne de plus de 15 % de la simulation du scénario
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de référence (Figure 5.1.5(b)). Il convient de souligner que la somme des contributions n’équivaut pas a
100 % en raison des interactions chimiques non linéaires entre les especes émises dans un pays par
rapport a l'autre, de la recirculation des polluants et de I'inclusion des émissions d’origine naturelle
dans les deux scénarios.

5.2 Impact des changements dans les émissions futures sur le transport

frontalier des MP;s

L'impact des changements anticipés dans les émissions sur les concentrations ambiantes de
MP, s et le transport frontalier des MP, s peut seulement étre évalué a I'aide de modeéles. Pour étayer la
présente évaluation, des passages existants du SRUMQA ont été utilisés afin d’indiquer comment les
futures politiques de réduction des émissions peuvent modifier les concentrations de MP, s et les
répartitions spatiales dans les deux pays. On a réalisé des simulations annuelles a une résolution de
grille de 45 km avec les conditions météorologiques et les émissions biogénes de 2006, en modifiant
toutefois les émissions de 2006 de facon a refléter les émissions anthropiques futures au Canada et aux
Etats-Unis.

Les émissions de 2020 présentées a la Figure 4.4.1 ont été utilisées pour le Canada, tandis que
pour les Etats-Unis, seules les projections des émissions de 2016 étaient disponibles pour la plupart des
secteurs, et seules les projections de 2020 étaient disponibles pour le secteur des sources mobiles au
moment ou le modele du SRUMQA a été exécuté. Par conséquent, les scénarios futurs du SRUMQA qui
sont présentés ici, et qui sont associés a 2020 ci-dessous, correspondent en fait a une combinaison des
projections des émissions anthropiques de 2016 et de 2020 qui ne tient pas compte des futurs
changements potentiels dans les conditions météorologiques et les émissions biogénes. Comme la
Figure 4.4.2 indique que les émissions de SO, et de NO, des Etats-Unis continueront & diminuer de 2016
a 2020, on prévoit que les niveaux de MP, s anticipés du SRUMQA pour 2020 au-dessus et en aval des
Etats-Unis seront des surestimations.

Les écarts entre les émissions américaines prises en compte dans le SRUMQA et les projections
actuelles pour 2020 sont présentés au Tableau 5.2.1 afin d’indiquer 'ampleur potentielle de la
surestimation de I'influence américaine anticipée pour 2020. Pour le SO,, le scénario du SRUMQA
utilisait 5 600 kilotonnes pour les émissions de 2020, tandis que les projections disponibles les plus
récentes pour les Etats-Unis (Tableau 4.4.2) sont de 4 177 kilotonnes en 2020. Dans la méme veine,
pour les NO,, le scénario disponible utilisait 11 870 kilotonnes pour les émissions de 2020 des Etats-
Unis, tandis que les projections les plus récentes sont de 8 772 kilotonnes. En ce qui concerne les COV,
I’écart est beaucoup plus petit (11 060 par rapport a 10 669 kilotonnes, respectivement). Pour les MP, 5
le scénario du SRUMAQA utilisait des émissions plus importantes que celles qui sont actuellement
anticipées, soit 4 177 kilotonnes par rapport a 2 890 kilotonnes.

Ces écarts indiquent que le modéle a sous-estimé la réduction des concentrations de MP;
entre 2006 et 2020 (Figure 5.2.2); toutefois, compte tenu des liens non linéaires entre les émissions de
précurseurs et les concentrations ambiantes, 'ampleur réelle ne peut étre déterminée. Dans le méme
ordre d’idées, étant donné les écarts dans les estimations de I'impact des Etats-Unis sur les MP, 5
canadiennes (Tableau 5.2.1), les niveaux de 2020 indiqués ci-dessous (p. ex. Figure 5.2.1(b)) sont
vraisemblablement surestimés, tandis que les changements dans 'ampleur de I'influence des Etats-Unis
(Figure 5.2.4) sont vraisemblablement sous-estimés. Malgré ces incertitudes dans les MP, s modélisées,
les changements anticipés dans les MP, s pour 2020 offrent des indications utiles sur les niveaux futurs
et I'impact continu du transport frontalier sur chaque pays.
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Tableau 5.2.1 : Emissions incluses dans les scénarios modéles du SRUMQA comparées aux projections

des émissions indiquées dans les Tableaux 4.4.1 et 4.4.2

SOy total
(kilotonnes)

NOy total
(kilotonnes)

COV totaux
(kilotonnes)

MP, s totales
(kilotonnes)

Scena‘lrlo Chapitre 4 Scene\mo Chapitre 4 Scena}rlo Chapitre 4 Scena}no Chapitre 4
modéle modéle modéle modéle
gézNo 1330 1321 2 168 2219 27 017 32 103 1320 1321
2%;0 5660 4177 11 870 8772 11 060 10 669 2 890 4177
k %k k %k k

Figure 5.2.1 : Année modeéle 2020 du SRUMAQA, projections de MP, s pour le domaine nord-américain

avec une résolution de 45 km : (a) modele de base, (b) sans émissions anthropiques au Canada,

(c) sans émissions anthropiques aux Etats-Unis
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Figure 5.2.2: Changements projetés en pourcentage aux niveaux moyens annuels de MP,s pour le
scénario de 2020 relativement aux niveaux du scénario de référence de 2006, pour des villes
américaines et canadiennes sélectionnées

Variation prévue des MP, ; i dans les villes canadi en 2020 Variation prévue des MP, ; ambiantes dans les villes américaines en 2020
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Le graphique du haut de la Figure 5.2.1 illustre les concentrations annuelles de MP, s pour 2020
qui ont été calculées pour la surface d’apres les résultats horaires du modeéle. Par rapport au scénario
de référence de 2006 (Figure 5.1.4(a)), on observe des réductions claires des MP, s dans la simulation
de 2020. Les réductions anticipées sont plus importantes dans I'est des Etats-Unis et dans la région
cotiere de la Californie, ou les concentrations annuelles de MP, 5 sont réduites d’environ 5 ug/m’. Des
réductions plus petites, d’environ 2 pg/m>, sont prévues pour les régions de Vancouver, le corridor
Calgary-Edmonton et le sud du Manitoba et de I'Ontario. Malgré les diminutions globales, un
diagramme différentiel du modele (non illustré) indique que de petites augmentations sont projetées
dans les concentrations de MP, s pour certaines zones entre 2006 et 2020, notamment dans les zones
de forte activité industrielle comme a Fort McMurray (Alberta), a Merritt (C.-B.), au centre-ouest du
Wyoming et au sud du Nevada.

L'influence de chaque pays sur le futur transport frontalier de MP,s a été évaluée en
soustrayant les émissions anthropiques de 2020 au Canada ou aux Etats-Unis des fichiers d’entrée des
émissions du modele, sans modifier les émissions biogénes et les autres paramétres du modele, comme
on I'a fait pour le scénario de référence de 2006 (Figure 5.1.4).

La Figure 5.2.1 montre I'influence projetée des Etats-Unis (graphique b) et du Canada
(graphique c) en ce qui a trait aux MP, s pour 2020, d’aprés les écarts observés dans les concentrations
ambiantes globales de MP, 5 projetées pour 2020 (graphique a). En général, les impacts sur le transport
frontalier de MP, 5 des Etats-Unis et du Canada sont similaires aux résultats du scénario de référence de
2006, présentés a la Figure 5.1.4.

Les changements futurs dans les concentrations de MP, s entre 2006 et 2020 ont été estimés
pour les villes situées pres de la frontiere canado-américaine (Figure 5.2.2) en extrayant les données
associées aux carrés de quadrillage correspondants des passages disponibles du SRUMQA. Les
réductions anticipées en pourcentage sont généralement plus importantes pour les villes des Etats-Unis
que pour celles du Canada. Au Canada, les réductions annuelles projetées de MP, s sont plus
importantes dans les villes situées en aval de grands centres urbains, comme Abbotsford, Windsor et
Fredericton.

Les grands centres urbains ou les concentrations de MP, s de base sont élevées, comme
Vancouver et Toronto, affichent de plus petites réductions (<2 %) par rapport aux niveaux de 2006.
Montréal est la seule ville indiquée pour laquelle on prévoit une augmentation dans les MP, 5. L’analyse
des émissions régionales a Montréal et dans les environs indique que cette augmentation découle

77| Page



d’émissions plus élevées provenant des sources non industrielles en 2020, comme le chauffage
résidentiel au bois, durant les mois d’hiver.

On a aussi examiné I'influence future des émissions anthropiques des Etats-Unis et du Canada
sur les concentrations de MP, s dans les villes sélectionnées en utilisant les simulations du SRUMQA
pour 2006 et 2020. L'influence des émissions américaines et canadiennes sur les concentrations de
MP, s a été calculée de la méme fagon que pour le scénario de référence de 2006. Par conséquent, la
Figure 5.2.3 est la méme que la Figure 5.1.5, mais porte sur les émissions projetées jusqu’en 2020.

Figure 5.2.3 : Contributions en pourcentage des émissions du Canada et des Etats-Unis aux niveaux
moyens annuels de MP, s projetés pour 2020 dans des villes canadiennes et des villes américaines
sélectionnées
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La Figure 5.2.4 montre |'écart entre les contributions en pourcentage de 2006 et de 2020 et
indique que I'influence des Etats-Unis sur les concentrations de MP, s dans les villes canadiennes
sélectionnées devrait enregistrer une diminution pouvant atteindre 10 % a I’est de I’Ontario et au sud-
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ouest du Québec. La seule exception indiquée concerne la vallée du Fraser en Colombie-Britannique
(Abbotsford), ou une petite augmentation de I'influence des Etats-Unis sur les niveaux de MP, s est
prévue. Toutefois, tel qu’il est indiqué ci-dessus, les réductions des émissions de 2016-2020 provenant
des secteurs autres que celui des sources mobiles aux Etats-Unis n’étaient pas disponibles pour les
passages du SRUMQA qui ont produit ces résultats. Par conséquent, les diminutions en pourcentage de
I'influence des Etats-Unis, a la Figure 5.2.4, sont probablement un peu plus élevées, et I'incidence des
Etats-Unis sur les niveaux de la vallée du Fraser pourrait aussi diminuer s’il est tenu compte des
réductions des émissions de 2016-2020. Le Chapitre 7 traite de la nécessité d’actualiser ces passages
avec des scénarios complets d’émissions pour 2020.

Figure 5.2.4 : Changement relatif des influences des émissions, en 2020, du Canada et des Etats-Unis
sur les concentrations de MP, 5 par rapport a 2006 pour des villes canadiennes et américaines
sélectionnées
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De 2006 a 2020, I'influence des émissions canadiennes sur les niveaux de MP, s des Etats-Unis
(pour les villes sélectionnées) diminue généralement dans une petite proportion. Toutefois, a Seattle
(Washington), également a proximité de la vallée du Fraser, I'influence des émissions canadiennes
augmente légerement. L'augmentation de I'influence de I'autre pays sur Seattle et Abbotsford reflete
une fois de plus la complexité du flux transfrontalier dans le nord-ouest du Pacifique, comme l'indiquait
la Figure 5.1.3. On prévoit aussi que I'influence des émissions canadiennes dans la région de Buffalo
(New York) augmentera légerement entre 2006 et 2020. Toutefois, il convient de souligner que, pour la
plupart des villes des deux pays, la source dominante de MP,sen 2020 sera toujours les émissions de
chaque pays, et l'influence transfrontaliére devrait généralement étre moins importante en 2020 qu’en
2006.

En ce qui concerne les normes canadiennes, les projections des concentrations ambiantes
(moyenne annuelle et mesures quotidiennes) sont seulement disponibles dans I'ensemble du Canada
pour un scénario de 2016, étant donné que les émissions des Etats-Unis pour 2020 n’étaient pas
disponibles pour tous les secteurs). Actuellement, on prévoit que les changements anticipés dans les
émissions canadiennes et américaines entraineront des concentrations rurales/régionales de 6 ug/m?’
et 19 pg/m?au-dessus des zones situées prés de la frontiére sud de 'Ontario et de la frontiére sud du
Québec pour les parameétres annuels et quotidiens des NCQAA, respectivement. Ces concentrations
régionales/rurales modélisées des MP, s sont influencées par des sources d’émissions provenant autant
du Canada que des Etats-Unis, mais les contributions relatives ne sont pas connues. Ces niveaux sont
inférieurs aux niveaux annuels et quotidiens des NCQAA pour 2015, mais sont relativement proches des
niveaux de 2020.

Ainsi, méme si certaines zones densément peuplées pres de la frontiére pourraient dépasser en
2016 les NCQAA de 2015 en raison des émissions locales, un plus grand nombre de ces zones
pourraient dépasser les NCQAA de 2020. Toutefois, les réductions continues des émissions anticipées
entre 2016 et 2020, qui n’ont pas encore été projetées pour les niveaux de MP,s de 2020 (tel qu’il est
indiqué ci-dessus), contribueront probablement a limiter le nombre d’emplacements canadiens qui
dépasseront les NCQAA a ce moment-la. Au-dessus des régions frontalieres de I'ouest canadien et de
I’Atlantique, les projections des concentrations de MP, s en 2016 indiquent que les niveaux seront déja
inférieurs aux NCQAA pour 2020.

Les analyses de modélisation américaines réalisées a I'appui de la récente révision des NAAQS
pour les MP, en particulier pour I’Etude d’impact de la réglementation, offrent aussi des indications en
ce qui a trait au futur transport frontalier des MP,s. La Figure 5.2.5 montre I'écart anticipé dans les
concentrations de MP, s entre un scénario de référence de 2007 et un scénario futur pour 2020 (de la
méme facon que pour les projections des émissions décrites a la Section 4.4). Les émissions
canadiennes ont été maintenues, ce qui signifie que les résultats présentés a la Figure 5.2.5 montrent
I'impact des changements projetés dans les émissions des Etats-Unis et du Canada, mais ne reflétent
pas I'impact de toute altération anticipée dans les émissions canadiennes.

Par conséquent, les changements indiqués sont sous-estimés au-dessus des zones ou les
émissions canadiennes ont un impact (voir la Figure 5.2.1(c) pour situer ces zones). Comme on peut le
voir dans cette figure, les réductions les plus importantes dans les MP, s devraient avoir lieu dans I'est
des Etats-Unis et dans certaines parties de la Californie. Si on associe cette analyse au transport
frontalier Canada—Etats-Unis des MP, s, les réductions les plus significatives dans les concentrations de
MP, s devraient survenir au nord du Midwest et au nord-est des Etats-Unis et dans la partie sud-est du
Canada. L'impact anticipé des réductions des émissions américaines au Canada va d’une réduction des
concentrations de MP,s d’environ 0,5 ug/m3 a une réduction d’environ 3 ug/ma.
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Figure 5.2.5 : Variations modélisées des concentrations annuelles de MP, s entre 2007 et 2020
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La Figure 5.2.6 montre les résultats des changements projetés dans les émissions américaines
qui devraient découler des programmes fédéraux actuels de lutte contre la pollution atmosphérique,
en ce qui concerne I'atteinte des NAAQS annuelles pour les MP qui ont récemment été révisées. Seuls
sept comtés, tous en Californie, ne devraient pas satisfaire en 2020 aux NAAQS actuelles de 12 pg/m?

pour les concentrations annuelles de MP, s.
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Figure 5.2.6 : Projections de I’EPA indiquant que 99 % des comtés aux Etats-Unis qui effectuent des
controles satisferont a la norme de santé pour les particules fines de 12 ug/m? en 2020
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CHAPITRE 6 : NOUVEAUX ENJEUX SCIENTIFIQUES

Sommaire du chapitre

Les nouveaux enjeux scientifiques qui sont liés au transport frontalier des MP, s et
qui devront étre abordés afin d’orienter les mesures de gestion de la qualité de I'air
sont notamment les suivants :

e Les répercussions des MP; s et de leurs composants dans le contexte de la
composition globale des polluants atmosphériques

e Les effets du changement climatique sur les concentrations ambiantes de
MP, s et I'impact des activités d’atténuation du changement climatique sur la
qualité de l'air

e L'impact d’un paysage énergétique en mutation rapide sur les MP; s
ambiantes

e L'importance croissante du transport des sources naturelles et mondiales de
MP2,5

6.1 Polluants multiples : exposition, effets et gestion

Les études sur I'exposition a la pollution atmosphérique et la santé examinent souvent les
effets potentiels de polluants en particulier pour appuyer les efforts de gestion de la qualité de I'air, qui
sont principalement axés sur un seul polluant a la fois. Toutefois, il est généralement admis qu’en
situation réelle, les humains et les écosystémes sont exposés a des mélanges de polluants
atmosphériques, et de nombreuses mesures de réduction des émissions influenceront les émissions de
plusieurs polluants (Hidy et coll., 2011a). Les MP elles-mémes sont un mélange de polluants dérivés de
différents polluants précurseurs associés a différentes sources; ainsi, pour réduire les niveaux ambiants
de MP, il faut réduire les émissions de plusieurs polluants issus de nombreuses sources. En
conséquence, les activités de gestion de la qualité de I'air qui ciblent les MP sont, de par leur nature
méme, des stratégies de lutte contre des polluants multiples. Il n’en demeure pas moins qu’on peut
optimiser et renforcer ces stratégies en comprenant mieux les impacts sur la santé et les impacts
écologiques de I'exposition aux MP, s dans le contexte général des mélanges de polluants.

A I’heure actuelle, toutefois, on ne sait pas exactement si les effets des MP, s prises séparément
sont supérieurs ou égaux a I'impact d’expositions simultanées ou séquentielles aux MP,s (ou a I'un de
leurs composants) en combinaison avec des polluants connexes comme le Os, les COV ou les NO,. De
plus, comme les MP, s elles-mémes sont un mélange de polluants, il est important aussi de mieux
comprendre |'exposition relative aux composants des MP et leur toxicité. Comme aucun de ces
polluants n’existe isolément, ces problemes sont seulement importants dans la mesure ou ils ménent a
I'identification de meilleurs moyens de protéger la santé publique. Il existe de nombreuses facons de
réduire la pollution atmosphérique, mais pour en évaluer les avantages, il faut actuellement se fier a
des fonctions relativement simples entre la concentration et la réponse; on pourrait en faire beaucoup
plus si on connaissait mieux les roles des gaz et des composants variables des MP (Lippmann et coll.,
2013). Dans les futurs efforts de gestion de la qualité de I'air, il sera de plus en plus important de tenir
compte des études en cours dans ces domaines ainsi que des renseignements sur les impacts des types
et des mélanges de MP en fonction du type de sources (p. ex. circulation routiére). En I'absence d’un
seuil « sans effet », on peut s’attendre a ce que les réductions dans les niveaux de MP, 5 entrainent des
avantages additionnels en matiere de santé, mais des mesures mieux ciblées peuvent entrainer des
résultats plus efficaces. Différentes approches ont été proposées pour aborder ces questions, comme
de mettre I'accent sur les sources de polluants (Thurston et coll., 2011), d’utiliser des modeles adjoints
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pour associer les impacts sur la santé aux émissions provenant de sources réelles ou hypothétiques
(Pappin et Hakami, 2013), d’étudier les milieux d’exposition urbains (Hubbell, 2012) ou d’adopter une
approche de gestion de la qualité de I'air fondée sur le risque (Wesson et coll., 2010).

6.2 Liens entre le changement climatique et la qualité de I'air

6.2.1 Impacts du changement climatique sur les MP; 5

Le changement climatique et la qualité de I'air sont liés. La fréquence des régimes
météorologiques qui donnent lieu a des phénomeénes de smog peut varier, et on prévoit que les
températures plus chaudes augmenteront les concentrations d’ozone et en prolongeront la saison dans
certaines régions (EPA, 2009a). Toutefois, I'impact global du changement climatique sur la qualité de
I'air (y compris les MP,s) en Amérique du Nord est beaucoup plus incertain étant donné le vaste
éventail de facteurs qui pourraient varier de facon imprévisible et interdépendante. Un climat plus
chaud et plus sec devrait augmenter 'intensité des feux de friches et la durée de la saison des feux,
entrainant une augmentation des MP (Yue et coll., 2013) et, potentiellement, 'augmentation des
concentrations régionales d’Os. En revanche, il est possible que les hivers plus chauds entrainent des
changements dans les comportements humains (par exemple, moins de chauffage résidentiel au bois)
qui réduiraient les émissions de MP dans certaines localités. L’augmentation de la demande liée a la
climatisation au cours de I'été pourrait aussi modifier les tendances des émissions et accroitre
potentiellement les niveaux de MP,s. Des changements dans les émissions de précurseurs biogeénes
pour I'O; et les MP, s sont aussi probables compte tenu des changements dans les températures, les
précipitations, la répartition des espéces et la saison de croissance. En outre, I'impact du changement
climatique sur les propriétés des nuages, les précipitations, 'humidité et les régimes météorologiques
aura aussi une incidence sur les MP,s; toutefois, il y a un certain degré d’incertitude dans tous ces
facteurs et dans leur impact sur les MP, 5, qui variera probablement d’un endroit a I'autre.

Pour obtenir des renseignements sur I'incidence que les changements dans le climat peuvent
avoir sur la qualité de I'air, Kelly et coll. (2012) ont réalisé un projet de modélisation a I'aide d’une
version modifiée du SRUMQA qui s’inspirait des données de modeles climatiques régionaux pour les
climats actuel et futur. L'effet modélisé du changement climatique sur les futures concentrations de
MP, s, tiré de ces travaux, est présenté a la Figure 6.1.

Dans le scénario « Climat actuel, émissions actuelles », de faibles augmentations des MP;s
(>0,2 pug/m?>) étaient anticipées dans une bonne partie de '’Amérique du Nord (Figure 6.1(a)). Le
scénario prévoyait des augmentations plus importantes (> 1 pg/m?>) au-dessus de la baie d’Hudson en
raison de I'augmentation des aérosols de sel marin libérés par suite de la réduction du couvert de glace,
combinée a une augmentation des vents régionaux. Fait intéressant, le scénario prévoyait que les
futures réductions anticipées dans les émissions de polluants atmosphériques entraineraient des
réductions plus importantes dans les MP, s sur une bonne partie de I'est des Etats-Unis et du corridor
Ontario-Québec (Figure 6.1(c)) que les augmentations estimatives liées au changement climatique.
Toutefois, tel qu’il est indiqué ci-dessus, on en sait relativement peu sur I'évolution future des facteurs
physiques et physiologiques et son incidence subséquente sur la qualité de I'air. Actuellement, les
modeles combinés sur le climat, les émissions et la qualité de I'air sont limités dans leur capacité de
prévoir ces changements.
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Figure 6.1 : Incidence du climat futur et des émissions sur les niveaux de MP,sen Amérique du Nord
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6.2.2 Impacts des mesures d’atténuation du changement climatique sur la qualité de I'air

Au méme titre que le changement climatique aura des répercussions sur la qualité de I'air, les
polluants atmosphériques pourraient aussi avoir une incidence sur le changement climatique. On sait
qgue I'ozone exerce un effet de réchauffement, mais I'effet des MP fines sur le changement climatique
est beaucoup plus complexe. Certains composants des MP, comme le SO,2, ont un effet de
refroidissement dans I'atmosphere en se dispersant et en réfléchissant les rayons de soleil (Goldstein et
coll., 2009). D’autres composants des MP, comme le carbone noir (CN), ont un effet de réchauffement
puisqu’ils absorbent I'énergie solaire et réchauffent I'atmosphere (EPA, 2012) et contribuent a la

rétroaction positive en accélérant la fonte du manteau neigeux et des banquises par une réduction de
I'albédo.

Par conséquent, il est important de comprendre ces interactions lors de I'examen des mesures
possibles en matiere de gestion de la qualité de I'air et de réduction des émissions de gaz a effet de
serre. Le CN, en tant que polluant a vie courte qui a un effet de forcage du climat, a été proposé comme
cible importante pour la prise de mesures immédiates visant a ralentir a court terme le réchauffement
planétaire. Toutefois, il en reste beaucoup a apprendre au sujet du CN en tant que polluant
atmosphérique et son effet de forgage du climat, et des efforts doivent étre déployés afin de mieux
comprendre les avantages de la réduction de ce composant des MP, s sur la qualité de I'air, la santé
humaine et la santé des écosystémes lors de I'examen des options liées a I'atténuation du changement
climatique (Bond et coll., 2013).

6.3 Evolution du paysage énergétique
Le paysage énergétique au Canada et aux Etats-Unis est en mutation rapide. Cette mutation

englobe I'exploitation des dépdts d’huile et de gaz de schiste dans les deux pays ainsi que I’exploitation
des sables bitumineux au Canada. Les catalyseurs du changement dans la production et I'utilisation de
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I’énergie sont notamment I'objectif de I'indépendance énergétique, les mesures prises a I’égard du
changement climatique et la croissance économique. Bien que la transformation du paysage
énergétique englobe la mise au point et I'application de nouvelles sources d’énergie renouvelables,
I'impact le plus important sur la qualité de Iair, et en particulier les MP, s, pourrait provenir de la
croissance et de I’expansion des sources d’énergie plus traditionnelles. Par exemple, la récente hausse
de la production pétroliére et gaziére provenant des réserves auparavant inexploitées aux Etats-Unis et
au Canada ainsi que la diminution corrélative de la dépendance au charbon auront une incidence sur la
composition et la répartition des MP, s ambiantes. Leur composition variera parce que les émissions
issues de la production et de |'utilisation du gaz naturel, y compris les émissions de MP, s directes et de
précurseurs des MP, 5, ne sont pas les mémes que celles provenant de la production et de ['utilisation
du charbon. La répartition des MP, s ambiantes sera modifiée parce que les régions sources de la
production d’énergie varieront, tout comme le nombre et la répartition des installations d’exploitation
miniere et de production.

A I'heure actuelle, on ne connaft pas I'impact global de ces changements sur les MP, 5, mais il
serait judicieux de surveiller de pres les futures modifications potentielles dans la composition et la
répartition géographique des MP, s. Par exemple, la croissance rapide des activités d’extraction du
pétrole de la formation de Bakken, qui couvre les deux pays (Dakota du Nord, Montana, Alberta et
Saskatchewan), entraine une augmentation des émissions et un transport frontalier plus important
dans les deux directions.

6.3.1 Simulation de cas - émissions liées aux sables bitumineux

Compte tenu de 'augmentation récente et de la future croissance prévue dans les émissions
découlant de I'exploitation et de la production du brut synthétique a partir des sables bitumineux dans
I’ouest canadien, on a évalué I'impact de ces émissions sur la qualité de I'air a I'échelle régionale a
|’aide d’un autre scénario modele de 2006. Pour ce faire, il fallait retirer les émissions liées aux sables
bitumineux des données d’entrée du modele et déterminer les écarts entre le scénario de référence
(Figure 5.2.2(a)) et ce scénario en ce qui concerne la moyenne annuelle et les concentrations hivernales
et estivales des MP,s.

Les résultats, présentés a la Figure 6.2, indiquent que I'impact des sables bitumineux sur le
transport moyen des MP, s au-dela de la frontiere sud des provinces des Prairies est relativement petit
a I’heure actuelle, puisque la contribution aux concentrations américaines de MP, 5 s’éléeve a moins de
0,1 ug/m3 en moyenne.

Ce scénario peut étre comparé a la Figure 5.2.2(c), ou la contribution des émissions
canadiennes aux MP, s dans la méme région s’éléve a au plus 1 ug/m?’ et ol la contribution des
émissions américaines aux MP, s (Fig. 5.2.2(b)) est supérieure & 1 ug/m®>. On estime donc que la
contribution des sables bitumineux correspond a environ 10 % de la concentration globale des MP,sle
long de la frontiére internationale, d’apres les émissions de 2006. La croissance continue dans le
secteur des sables bitumineux depuis 2006 augmente leur contribution aux concentrations de MP, s
tant a I’échelle locale qu’aux Etats-Unis. Comme les émissions diminuent dans d’autres secteurs, on
peut s’attendre a ce que I'importance relative des émissions liées aux sables bitumineux augmente
davantage.
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Figure 6.2 : Incidences modélisées des émissions des sables bitumineux sur les concentrations de
MP, s, selon les prévisions du modele du SRUMQA pour le domaine nord-américain avec une
résolution de 45 km

(a) Contribution des sables bitumineux aux MP, gen 2006 — domaine de 45 km

Siminual0l Anmaal Jeey FIZS.203

(b)Ecart hivernal de la contribution des (c)Ecart estival de la contribution des
sables bitumineux aux MP, ; en 2006 sables bitumineux aux MP, 5 en 2006
ROl s tvco ot Conote _Somvcy mettcvoupaes
MPys || e

5 | o
o

ST Avs PMIE.ena
_DJT_Awy PM2S5.pa

9

Remarque: (a) impact annuel moyen (scénario de référence — aucunes émissions liées aux sables bitumineux);
(b) impact moyen en hiver; (c) impact moyen en été

6.4 Nouvelles sources de transport frontalier de MP

Compte tenu des tendances dans la réduction des émissions au Canada et aux Etats-Unis et du
dépassement des normes actuelles sur la qualité de I'air, les contributions anthropiques au transport
frontalier de MP, s pourraient devenir moins significatives, ce qui donnerait une nouvelle importance a
d’autres sources qui n’ont pas été incluses auparavant dans les évaluations sur les MP. Les sources
naturelles et le transport intercontinental des polluants atmosphériques sont deux contributeurs
potentiellement importants. Le transport frontalier de composants naturels des MP a déja été observé,
comme le transport d’aérosols de poussiére provenant des Etats-Unis (Park et coll., 2007) et celui de
composants liés aux feux de forét provenant du Canada (Lavoué et coll., 2007). L’évaluation du
Transport hémisphérique des polluants atmosphériques (TF HTAP, 2010) a démontré les contributions
potentielles du transport intercontinental de I’O; et des MP aux niveaux ambiants au Canada et aux
Etats-Unis. L’augmentation des concentrations hémisphériques de fond et/ou de la fréquence des
épisodes de transport intercontinental pourrait empécher le Canada et les Etats-Unis de satisfaire a des
normes plus séveres a I'avenir.
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CHAPITRE 7 : CONCLUSIONS

7.1 Mise a jour des conclusions de I’évaluation de 2004

L’évaluation de 2004 a posé les fondements scientifiques servant a appuyer I'élaboration
future de stratégies conjointes dans le cadre d’une annexe sur les MP. Elle a conclu qu’il existait une
importante corrélation entre les émissions de MP et de précurseurs des MP et les niveaux élevés de MP
au Canada et aux Etats-Unis, et que le transport frontalier des MP et des précurseurs des MP peut étre
assez important dans certaines régions pour compromettre |'atteinte des normes nationales. Méme si
aucune annexe sur les MP n’a encore été adoptée dans le cadre de I’Accord Canada—Etats-Unis sur la
qualité de I'air, comme il a été mentionné précédemment, des réductions significatives ont eu lieu dans
les émissions des MP et de leurs précurseurs. Il est donc pertinent d’actualiser les principales
conclusions de I'évaluation de 2004 afin de mieux déterminer s’il convient d’adopter une annexe sur les
MP a I’heure actuelle. Les principales conclusions de |'évaluation de 2004 sont présentées ci-dessous,
ainsi qu’une mise a jour de chaque conclusion qui se fonde sur les renseignements du présent
document.

Premiére conclusion principale de I'évaluation de 2004 : Le transport frontalier des MP peut contribuer
a des niveaux de MP au-dessus de la moyenne au Canada et aux Etats-Unis.

e Les concentrations ambiantes de MP, s dans les régions frontalieres dépassent les normes
établies pour les MP, s dans plusieurs régions du Canada et des Etats-Unis.

e Les MP,s sont transportées au-dela de la région frontaliére entre le Canada et les Etats-Unis, ce
qui entraine des concentrations élevées de MP, s dans les deux pays.

Mise a jour de 2014 : Le transport frontalier continue de contribuer a des niveaux de MP, s qui sont
supérieurs aux concentrations de fond tant au Canada qu’aux Etats-Unis, mais les concentrations
absolues ont diminué depuis I'évaluation de 2004.

e Les concentrations observées dans la plupart des régions le long de la frontiere respectent les
normes actuelles établies aux Etats-Unis. La principale norme annuelle aux Etats-Unis a été
renforcée a 12 ug/m’, tandis que la principale norme quotidienne et la norme annuelle
secondaire n’ont pas été modifiées depuis I'évaluation de 2004.

e En ce qui concerne les normes canadiennes, les prévisions a I'égard des concentrations
ambiantes (la moyenne annuelle et les parametres quotidiens des NCQAA) indiquent que les
émissions de la plupart des zones situées au sud de I'Ontario et du Québec, prés de la frontiére
avec les Etats-Unis, seront inférieures a la norme annuelle de 10 ug/mgénoncée dans les
NCQAA de 2015. Il peut y avoir des exceptions dans les zones affichant des émissions locales
relativement élevées qui s’ajoutent aux niveaux ruraux/régionaux dans les zones situées prés
de la frontiére, ou les niveaux annuels moyens devraient s’établir a environ 6 pug/m?>. Les
réductions constantes dans les émissions de 2016 a 2020 devraient contribuer a limiter le
nombre de zones canadiennes qui dépassent les NCQAA de 2020. Pour ce qui est des régions
frontalieres de I'ouest canadien et de I’Atlantique, les projections a I'égard des MP, s indiquent
que les niveaux seront inférieurs aux NCQAA en 2015 et en 2020.

Deuxiéme conclusion principale de I’évaluation de 2004 : Les concentrations de MP varient
considérablement d’une région géographique a I'autre.
e Des concentrations élevées de MP, s sont plus souvent observées dans les régions suivantes : le
nord-est des Etats-Unis, le Midwest industriel, le sud-ouest de I’Ontario et le nord-ouest des
Etats-Unis.

Mise a jour de 2014 : Les concentrations de MP varient toujours d’une région géographique a
I"autre.
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e Les concentrations de MP,s ont considérablement diminué dans toutes les régions situées le
long de la frontiére. La zone frontaliére qui affiche la concentration la plus élevée aux Etats-
Unis est le Midwest industriel, mais les niveaux respectent toujours les NAAQS actuelles sur les
MP. Dans I'est du Canada, les niveaux de MP, s suivent une tendance a la baisse du sud-ouest
de I'Ontario vers la cote de I'Atlantique, avec des concentrations plus élevées dans le sud-ouest
de I'Ontario et les grands centres urbains (Hamilton, Toronto et Montréal). Dans 'ouest du
Canada, les concentrations les plus élevées sont observées dans les régions montagneuses, ou
le relief joue un réle dans le piégeage des émissions locales. Des concentrations élevées sont
aussi observées en hiver lorsque les conditions sont calmes et stables, particulierement pres
des centres industriels (sables bitumineux) et dans les grandes municipalités des Prairies (p. ex.
Edmonton). La masse de MP,s a considérablement diminué dans I’est du Canada de 2003 a
2011, tandis que les sites de I'ouest du Canada sont demeurés généralement stables.

Troisiéme conclusion principale de I’évaluation de 2004 : || existe de nombreuses sources de MP et de
précurseurs des MP :

e Les sources mobiles et industrielles locales contribuent de facon constante aux concentrations
de MP a Toronto et constituent les sources dominantes lors des journées relativement
éclaircies qui sont caractérisées par un flux d’air venant du nord.

e Les sources liées au charbon aux Etats-Unis contribuent de facon importante aux MP & Toronto
et ailleurs au Canada.

e Les émissions élevées de NH; issues de sources agricoles influencent les niveaux de nitrate
d’ammonium (NH;NO3).

e lLe dioxyde de soufre (SO,) et les oxydes d’azote (NO,) contribuent principalement aux
concentrations régionales de MP, tandis que les émissions de carbone organique, de carbone
noir et des autres composants des MP proviennent généralement de sources locales.

Mise a jour de 2014 : Il existe toujours de nombreuses sources de MP, s et de précurseurs des MP,s,
et toutes les sources contribuent toujours aux concentrations de MP, s observées. Les tendances
suivantes sont signalées :

e Lesréductions des émissions de SO, et de NO, indiquent que les contributions relatives des
sources liées au charbon et des véhicules motorisés ont diminué. Les concentrations ambiantes
de SO,? liées a la combustion du charbon ont diminué dans I'est de I’Amérique du Nord.

e Les émissions issues des feux de friches sont une source de plus en plus importante de MP
carbonées régionales.

e L’exploitation pétroliére et gaziére est une source émergente de nouvelles émissions dans les
zones géographiques qui affichaient des émissions plus faibles en 2004.

Quatrieme conclusion principale de I’évaluation de 2004 : La modélisation de la qualité de I'air a partir
de scénarios de réduction des émissions pour les MP et les précurseurs des MP a révélé ce qui suit :

e La modélisation de la qualité de I’air a partir de scénarios de réduction des émissions pour les
MP et les précurseurs des MP a révélé que :
o Lesréductions projetées varient sur le plan spatial et selon les saisons.
o Des réductions additionnelles des émissions de SO, et de NO, devraient entrainer
des effets concomitants sur les concentrations ambiantes de MP, s ainsi que des
réductions paralléles des concentrations d’ammonium (NH,") particulaire.

Mise a jour de 2014 : Les analyses des émissions existantes et des concentrations ambiantes
confirment les projections des émissions et les résultats des analyses de modélisation énoncés dans
I’évaluation de 2004. De plus, les projections actualisées des émissions révelent des tendances
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similaires au Canada et aux Etats-Unis, et les analyses de la modélisation de la qualité de air prévoient
des réductions additionnelles dans les concentrations ambiantes de MP; .

e Les inventaires nationaux indiquent que les émissions anthropiques totales de MP2set de NH;
sont demeurées plutdt stables au Canada et aux Etats-Unis de 2002 a 2010, tandis que les
émissions de SO,, de NO, et de COV ont diminué au cours de cette période.

e On prévoit que les émissions anthropiques de SO,, de NO, et de COV diminueront jusqu’en
2020 dans les deux pays; par contre, la variation des émissions de MP, s et de NH; devrait étre
beaucoup moins prononcée durant cette période. Apres 2020, on s’attend a ce que la réduction
de toutes les émissions soit plus faible.

e Les projections des concentrations ambiantes pour 2016 et 2020 montrent que les
concentrations de MP, s devraient continuer de diminuer au Canada et aux Etats-Unis. Aux
Etats-Unis, aucune zone frontaliére ne devrait dépasser les NAAQS annuelles actuelles de
12 ug/m? pour les MP, 5 en 2020. Les réductions anticipées sont plus importantes dans I'est des
Etats-Unis et dans la région cétiére de la Californie, ot les concentrations annuelles de MP, 5
seront réduites d’environ 5 pg/m?>. De plus petites réductions, d’environ 2 pg/m?, sont prévues
pour les zones de Vancouver, du corridor Calgary-Edmonton et du sud du Manitoba et de
I’Ontario.

e Au Canada, compte tenu des réductions projetées des MP, s entre 2006 et 2020, les
concentrations rurales/régionales de fond des MP, s prés de la frontiére sud de I'Ontario et du
Québec seront inférieures aux mesures annuelles et quotidiennes des NCQAA pour 2015 et
2020. Toutefois, ces niveaux sont supérieurs aux concentrations naturelles de fond et sont si
pres des NCQAA que les concentrations de MP, 5 de certaines zones densément peuplées ou les
émissions locales sont relativement élevées pourraient dépasser les NCQAA. Dans les régions
frontaliéres de I'ouest canadien et de I’Atlantique, les NCQAA pour 2015 et 2020 ne devraient
pas étre dépassées.

e Des réductions additionnelles des émissions américaines de 2015 a 2020, non incluses dans les
passages de modele disponibles, devraient entrainer des concentrations de MP, 5 plus faibles
gue celles actuellement anticipées a proximité de la frontiére canado-américaine en 2020; en
outre, des réductions additionnelles dans les émissions transfrontaliéres et nationales de MP, s
entraineront des bienfaits additionnels en matiéere de santé publique.

Cinquieme conclusion principale de I’évaluation de 2004 : || existe des liens entre les MP et d’autres
enjeux liés a la qualité de I'air, comme les dépdts écosystémiques qui entrainent I’acidification, la
production d’ozone et une réduction de la visibilité.

Mise a jour de 2014 : Les liens entre les MP et d’autres enjeux sont toujours reconnus aujourd’hui.
De nouveaux enjeux pourraient avoir une incidence sur les futures politiques de gestion de la qualité de
I'air axées sur les MP, s, notamment le changement climatique, I’évolution du paysage énergétique, les
nouvelles sources de transport frontalier des MP et la nécessité de gérer les MP en tenant compte de
polluants multiples.

Synthése des résultats de I’'évaluation de 2004 : Les résultats de I’évaluation indiquent qu’il y a un lien
significatif entre les émissions de MP et de précurseurs des MP et les niveaux élevés de MP observés au
Canada et aux Etats-Unis. Le transport frontalier des MP et des précurseurs des MP peut étre assez
important dans certaines régions pour compromettre I’atteinte des normes nationales. Les résultats de
la présente évaluation posent les fondements scientifiques servant a appuyer I’élaboration future de
stratégies conjointes dans le cadre d’une annexe sur les MP en vertu de I’Accord.

Mise a jour de 2014 : Etant donné les effets importants des MP, s sur la santé et I'environnement, il
serait bénéfique pour les deux pays de faire le suivi des progrés réalisés et de partager les
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renseignements qui permettront de réduire les émissions liées aux MP, s, d’améliorer la qualité de I'air
et de mettre en ceuvre les programmes appropriés au fil du temps. Ainsi, chaque pays aura I'assurance
que les futures concentrations de MP,s dans la région frontaliere seront inférieures aux NAAQS et aux
NCQAA. Cela offrirait également 'occasion continue de déterminer comment les nouveaux enjeus,
comme le changement climatique et I’évolution du paysage énergétique, peuvent modifier
graduellement les concentrations et le transport frontalier des MP, 5 et le transport frontalier.

Compte tenu des renseignements fournis dans la présente évaluation et du réle important des MP, 5
dans les activités de gestion de la qualité de I’air au Canada et aux Etats-Unis, il serait judicieux
d’aborder les MP, s d’une fagon ou d’une autre dans le cadre de I’Accord Canada—Etats-Unis sur la
qualité de lair.

7.2 Considérations importantes pour les analyses futures
7.2.1 Quantification de I'ampleur du transport frontalier récent

La présente évaluation comprend des observations des concentrations ambiantes fournies par
le Canada et les Etats-Unis jusqu’en 2011, montrant les récentes réductions dans les concentrations de
MP, s dans les deux pays. Les résultats des initiatives de modélisation de la qualité de I'air qui étaient
disponibles pour quantifier I'impact des émissions américaines sur le Canada, et vice versa, se fondaient
sur I'année 2006 comme année de référence pour les émissions et les conditions météorologiques. Tel
gu’il a été mentionné précédemment, ces résultats et analyses des rétrotrajectoires pour des sites de
surveillance canadiens sélectionnés, qui se fondent sur les données de 2000 a 2010, fournissent surtout
un apercu relatif du transport frontalier, compte tenu des changements qui sont survenus dans les
émissions et les concentrations ambiantes depuis ces années. En général, ces résultats sont donc
utilisés pour illustrer de facon qualitative I'impact de facteurs clés sur le transport frontalier, comme les
conditions météorologiques et la répartition spatiale. Afin de mieux mesurer 'ampleur absolue du
transport frontalier actuel, toutefois, les résultats doivent étre mis a jour en raison de la diminution des
émissions des principaux précurseurs des MP, s au Canada et aux Etats-Unis au cours des 5 derniéres
années.

La quantification de I'ampleur réelle du transport frontalier récent (c.-a-d. depuis 2010) le long
de la frontiere canado-américaine nécessite de nouvelles analyses ciblées se fondant sur des données
de surveillance et des inventaires plus récents. Dans le cadre de ces analyses, il serait probablement
avantageux d’utiliser différents outils de modélisation, comme le SRUMQA, le GEM-MACH et le CMAQ,
pour saisir les processus de transport météorologique et chimique et les degrés d’incertitude, en
conjonction avec des données de surveillance, afin de vérifier sur le terrain les concentrations
ambiantes modélisées. De plus, des analyses des rétrotrajectoires, comme celles abordées au
Chapitre 5, pourraient étre réalisées avec des données plus récentes sur la masse et la spéciation des
MP, s ainsi que les conditions météorologiques actuelles.

7.2.2 Transport frontalier et impacts potentiels sur la santé humaine

On prévoit que les futures émissions de précurseurs des MP, s diminueront considérablement
au cours de la prochaine décennie au Canada et aux Etats-Unis, ce qui aura pour effet de réduire les
concentrations ambiantes de MP, 5. Toutefois, dans le cadre de la présente évaluation, on n’a pu
obtenir des prévisions modélisées entiérement validées des concentrations de MP, s pour 2020 avec
des projections complétes des émissions américaines aux fins de comparaison avec les normes
actuelles et futures du Canada et des Etats-Unis. On a utilisé une combinaison de scénarios de 2016 et
2020 pour créer une estimation des futures émissions des Etats-Unis. Des analyses additionnelles des
scénarios de modélisation pour 2020 et de nouveaux passages de modeles sont nécessaires afin de
déterminer de fagon plus réaliste et de mieux comprendre les niveaux de MP, s anticipés dans les
régions situées le long de la frontiére canado-américaine. Ces prévisions améliorées doivent aussi étre
combinées aux fonctions concentration-réponse les plus récentes afin d’estimer I'ampleur future des
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dans ces régions. Ces estimations sont importantes afin d’établir des discussions plus éclairées sur les
approches de gestion de la qualité de I'air, en particulier les MP, 5, et de protéger la santé publique

dans les régions situées le long de la frontiere canado-américaine. De plus, comme l'importance des
émissions locales dans certaines parties de la région frontaliére est de plus en plus reconnue, une
modélisation haute résolution plus détaillée pourrait permettre de mieux déterminer les causes des
concentrations élevées de MP,s. Cela doit étre fait pour le présent et I'avenir, particulierement dans les
zones densément peuplées ou les MP, s peuvent traverser la frontiere dans un sens comme dans l'autre,
rendant difficile I’évaluation du flux transfrontalier net (p. ex. au nord-ouest de la c6te du Pacifique).

Tel qu’il a été mentionné au Chapitre 6, le changement climatique et I'’évolution du paysage
énergétique pourraient avoir un impact important sur les futures concentrations ambiantes de MP, s, y
compris les modifications dans la composition des particules et la répartition temporelle et spatiale a
I’échelle régionale et locale. Toutefois, il y a un certain degré d’incertitude en ce qui concerne I'impact
final qu’auront les changements climatiques et les changements dans la production et I'utilisation de
I’énergie sur les concentrations de MP, s et, en particulier pour le présent rapport, sur le flux
transfrontalier des MP, s le long de la frontiere canado-américaine.

Compte tenu des incertitudes au sujet de I'avenir, il est important d’assurer le suivi continu
des émissions de MP, s et de leurs précurseurs et, notamment, de mettre davantage I'accent sur leur
emplacement et leur ampleur dans les zones ou de nouvelles activités d’exploitation, de production et
d’utilisation des ressources énergétiques sont réalisées. |l est aussi important d’assurer la surveillance
des concentrations ambiantes de MP, s et de réaliser des analyses de modélisation et des analyses des
données afin de cerner les tendances. L'objectif de cette recherche sera de mesurer les progres réalisés
vers les réductions anticipées et/ou de repérer de nouveaux secteurs de préoccupation, rendant
possible I'’évaluation continue du transport frontalier.

Enfin, les évaluations actuelles du transport frontalier des MP, s se fondent sur des réseaux
de surveillance en surface et des études de modélisation, qui sont influencés par la résolution
spatiale et temporelle des réseaux et par les incertitudes dans les parameétres d’entrée des modeles,
comme les inventaires des émissions et les processus de modélisation. A mesure qu’on comprendra
mieux la capacité des satellites géostationnaires de mesurer les concentrations de MP;s
(Liu et coll.,2009; Paciorek and Liu, 2012) et que de nouveaux satellites seront mis en orbite
(https://directory.eoportal.org/web/eoportal/satellite-missions/t/tempo), il sera plus envisageable
d’utiliser les données satellitaires pour évaluer le transport frontalier des PM. Il sera important
d’examiner ces possibilités au cours des prochaines années.
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